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Táto Bakalárska práca sa zaoberá zvýšením výkonu fotovoltaickej elektrárne Horné Túrovce. 
Pre navýšenie výkonu sú navrhnuté dve varianty. Teoretický úvod bakalárskej práce je zameraný 
na popis hlavných častí fotovoltaických elektrární. Sú tu uvedené technológie výroby 
fotovoltaických článkov ako aj komponentov fotovoltaického systému. Bliţšie je tu uvedený 
popis funkcie fotovoltaického panelu, princíp a rozdelenie striedačov, vplyv fotovoltaických 
elektrární na distribučnú sieť. Je tu uvedený postup pripojovania nového zdroja a technológia 
vyvedenia výkonu do distribučnej siete. V bakalárskej práci je uvedený technický popis zvolenej 
fotovoltaickej elektrárne Horné Túrovce a technický návrh zvýšenia výkonu fotovoltaickej 
elektrárne riešený v dvoch variantách. Ďalšia časť práce sa zaoberá metódami overenia 
pripojiteľnosti fotovoltaických elektrární do distribučnej siete a so spätnými vplyvmi na 
distribučnú sieť. V poslednej časti je praktický výpočet overenia moţnosti pripojiť výrobňu po 
zvýšení výkonu do distribučnej siete pre obe varianty a výpočet spätných vplyvov na distribučnú 
sieť.  
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ: distribučná sieť; fotovoltaická elektráreň; fotovoltaický článok; 






This bachelor’s thesis deals with increase of the power of photovoltaic power plant Horné 
Túrovce. There are two proposed possibilities how to increase the power. The theoretical 
introduction of the bachelor’s thesis is focused on the description of the main parts of the 
photovoltaic power plants. There are the technologies of the photovoltaic cells production as well 
as components of the photovoltaic system stated. There is further description of the photovoltaic 
panel’s function, principle and types of inverters, the impact of the photovoltaic power plants on 
the distribution network. There is the working procedure of connecting the new source and the 
technology of the power output to the distribution network described. The bachelor’s thesis 
provides technical description of the selected photovoltaic power plant Horné Túrovce and 
technical proposal to increase the output of photovoltaic power plant Horné Túrovce designed for 
both variants. The fourth section deals with methods of verifying connectivity of the photovoltaic 
power plants to the distribution networks and with the bad impacts on the distribution network. In 
the last part is a practical calculation to verify the possibility to connect production to the 
distribution network after the increase of the power for both variants and calculation of the bad 
impacts on the distribution network.  
 
KEYWORDS: distribution network; photovoltaic cell; photovoltaic panel; photovoltaic power 
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK 
c činiteľ flikru - 
c0 špecifické teplo vodiča pri 0 °C J.m
-3.°C-1 
cos φ účinník zariadenia - 
Dp dĺţka fotovoltaického panelu m 
Dt vzdialenosť medzi fotovoltaickými panelmi m 
Dz dĺţka zaberaného terénu fotovoltaickými panelmi m 
E intenzita dopadajúceho slnečného ţiarenia na zemský povrch W.m-2 
EA_AC celková ročná energia na výstupe striedača W.s 
EA_DC celková ročná energia na vstupe striedača W.s 
ek pomerné napätie transformátora nakrátko % 
I elektrický prúd A 
I“ rázový skratový prúd na primárnej strane VN rozvádzača A 
Iharm prúd harmonickej zloţky A 
Ik“ rázový skratový prúd na primárnej strane transformátora A 
Ike ekvivalentný otepľovací prúd A 
In menovitý prúd A 
ip rázový skratový prúd na sekundárnej strane A 
ivp prípustný vzťaţný prúd harmonickej A.MVA
-1 
Ivpϕ prípustný prúd harmonickej A 
k prepočítavací koeficient - 
ke koeficient pre rôzne miesta skratu a rôzne doby trvania skratu - 
kk1 pomer skratových výkonov - 
np počet panelov systému - 
nps počet panelov stringu - 
P činný výkon W 
Pi inštalovaný činný výkon  W 
Pip celkový inštalovaný výkon fotovoltaických panelov  Wp 
Plt vnem flikru - 
PmInv maximálny výkon na vstupe invertoru Wp 
PnFp nominálny výkon fotovoltaického panelu Wp 
Pp prevádzkový činný výkon W 
Q jalový výkon VAr 
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S zdanlivý výkon VA 
SA pripojovaný zdanlivý výkon výrobne VA 
SAmax maximálny zdanlivý výkon výrobne VA 
smin minimálny prierez jadra káblu   m
2 
SAV plánovaný celkový zdanlivý výkon výrobne VA 
SkV skratový zdanlivý výkon v mieste pripojenia VA 
SkVm minimálny skratový zdanlivý výkon v mieste pripojenia VA 
ST zdanlivý výkon transformátora VA 
tk doba trvania skratu s 
UmFp maximálne napätie fotovoltaického panelu V 
UmInv maximálne jednosmerné napätie striedača V 
Un menovité napätie  V 
ΔUn percentná zmena veľkosti menovitého napätia v mieste 
pripojenia  
% 
Up uhol sklonu fotovoltaického panela ° 
Us uhol dopadu slnečných lúčov na fotovoltaický panel ° 
Vp výška panelov dosiahnutá pri uhle sklonu panelov m 
z percentuálne zaťaţenie transformátora % 
α fázový uhol medzi prúdom a napätím   
ηA celoročná účinnosť striedača - 
ηEURO účinnosť striedača fotovoltaického systému v klimatických 
podmienkach strednej Európy  
- 
ηX%PN účinnosť pri x % nominálneho výkonu striedača - 
 teplota prostredia °C 
 fiktívna teplota oteplenia vodiča pri skrate °C 
 najvyššia dovolená teplota vodiča pri skrate °C 
 najvyššia dovolená prevádzková teplota vodiča °C 
µ nepárny rád harmonickej prúdu - 




ν párny rád harmonickej prúdu - 
ψkV uhol skratovej impedancie ° 
   
AC striedavý prúd  
CB combiner box  
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DC jednosmerný prúd  
DS distribučná sieť   
EN Európska norma  
FV fotovoltaika  
FVE fotovoltaická elektráreň  
FVS fotovoltaický systém  
HDO hromadné diaľkové ovládanie  
HRM hlavné rozpojovacie miesto  
MPP maximálny bod výkonu   
NN nízke napätie  
OZE obnoviteľné zdroje energie  
PDS prevádzkovateľ distribučnej siete  
PPDS prevádzkový poriadok distribučnej siete  
SEPAM systém ochrany riadenia a kontroly   
SSE Stredoslovenská energetika  
SR  Slovenská republika  
STN  Slovenská technická norma   
T1 označenie distribučného transformátoru   
T2 označenie transformátoru vlastnej spotreby  
TPP Technické podmienky pripojenia   
TPPDS technické podmienky prevádzkovateľa distribučnej siete  
ÚRSO Úrad pre reguláciu sieťových odvetví  
VN vysoké napätie  
VVN veľmi vysoké napätie  
ZSE Západoslovenská energetika  
   
   







1.1 Rozvoj fotovoltaiky na Slovensku 
Prijatím Slovenska do Európskej únie v roku 2004 sa Slovensko zaviazalo zvýšiť podiel 
výroby obnoviteľných zdrojov energie (OZE) minimálne na 14 % z celkovej výroby el. energie  
do roku 2020. Fotovoltaika (FV) je jedným z moţných riešení ako splniť tieto záväzky a preto sa 
nastavil systém dotácií (prijatím zákona o OZE v roku 2009), ktorý síce zvyšuje podiel 
fotovoltaiky v celkovej výrobe elektrickej energie na Slovensku, ale vedie ku zvýšeniu koncovej 
ceny elektrickej energie. 
V období rokov 2010 a do polovice roku 2011 na území Slovenskej republiky (SR) zaţíva 
fotovoltaika boom a inštalovaný výkon fotovoltaických elektrární (FVE) prudko narastá. 
Inštalovaný výkon FVE na území SR bol v júli 2011 cca 480MWp [1] v novembri inštalovaný 
výkon presiahol 492 MWp [2]. Uţ z tohto porovnania čísel je patrné akým tempom dochádza 
k rozvoju FVE na území SR. V súčasnosti je v SR sprevádzkovaných 857 FVE, z toho 33 
s výkonom presahujúcim 1 MWp (ich súhrnný výkon je pribliţne 100 MWp) [8]. Najväčší počet 
fotovoltaických elektrární v SR má výkon v rozpätí 0,9-1,0 MWp (336 FVE, 39% zo všetkých 
FVE, 67% výkonu). Zvyšných 488 malých FVE má súhrnný výkon 59,2 MWp [2]. Tab. 1-1 [2] 
naznačuje počet a inštalovaný výkon FVE na území SR. 
Tab. 1-1: Počet a inštalovaný výkon FVE na území SR podľa [2] 
Veľkosť FVE Inštalovaný výkon (MW) Počet FVE na území SR 
Malé FVE 59,2 488 
0,9 - 1 MW cca 330 336 
> 1 MW cca 100 33 
Celkom 492 857 
 
Na Slovensku máme troch prevádzkovateľov distribučnej sústavy rozdelených do regiónov 
Východoslovenského, Stredoslovenského a Západoslovenského. Viac ako 50 % FVE je 
umiestnených na území stredného Slovenska, kde pôsobí Stredoslovenská energetika, a.s. (SSE). 
V Tab. 1-2 [1] je podiel distribučných spoločností na inštalovanom výkone FVE na celom 
území SR [1]. 
Tab. 1-2: Podiel distribučných spoločností na celkovom inštalovanom výkone FVE na území SR 
podľa [1] 
Prevádzkovateľ distribučnej sústavy Inštalovaný výkon (MW) 
ZSE Distribúcia, a.s. 104 
SSE Distribúcia, a.s. 242 
Východoslovenská distribučná, a.s. 133 
Celkom 480 
Priaznivé legislatívne podmienky (vysoká výkupná cena elektrickej energie vyrobená 
z fotovoltaických zdrojov) na rozvoj fotovoltaiky umoţnili jej veľký rozmach na území SR, čo 
viedlo k prekročeniu plánu inštalovaného výkonu Energetického regulačného úradu (ERÚ), ktorý 




Slovensku ukončila aţ novela zákona o podpore obnoviteľných zdrojov energie. Bola prijatá 
kvôli vysokým výkupným cenám elektriny, ktoré predraţujú koncovú cenu elektriny pre 
obyvateľstvo. Táto novela zákona od 1. júla 2011 obmedzila podporu pre fotovoltaické 
elektrárne. Podľa tejto novely zákona podporu vo forme vyššej výkupnej ceny elektrickej energie 
dostanú len FV zdroje umiestnené na budovách a to s výkonom menším neţ 100 kW [1]. 
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2 OBECNÝ ÚVOD A CHARAKTERISTIKA 
FOTOVOLTAICKÝCH ELEKTRÁRNÍ 
2.1 Technológia výroby FV článkov 
2.1.1 Technológia hrubých vrstiev 
Je to najpouţívanejšia technológia. Vyrába sa ňou cca 85 % všetkých solárnych článkov. 
Touto technológiou sa vyrábajú dva základné typy FV článkov a to polykryštalický 
a monokryštalický. Cena týchto článkov závisí od náročnosti technológie ich výroby [3]. 
Monokryštalické články sú typické svojou vysokou účinnosťou, ktorá závisí na mnoho 
faktoroch a dosahuje hodnoty cca 17 aţ 18 % [12]. Nevýhodou týchto článkov je ich vysoká cena 
v porovnaní s ostatnými technológiami [3]. 
Polykryštalické články dosahujú oproti monokryštalickým menšej účinnosti a to cca 12 aţ  
15 %, no ich cena je niţšia [12]. Nevýhodou oproti predchádzajúcemu typu článku je potreba 
pouţitia väčšej plochy pre získanie rovnakého výkonu [3]. 
2.1.2 Technológia tenkých vrstiev 
Technológia tenkých vrstiev sa označuje ako druhá generácia a jej základom je naparovanie 
tenkých vrstiev amorfného materiálu na nosný materiál. Nosným materiálom môţe byť napríklad 
sklo, textil a rôzne PVC materiály. Takto vyrobené články môţu byť potom ohybné a často sa 
pouţívajú k výrobe rôznych tvarov. Výhodou tejto metódy je veľká úspora materiálu a tým  
docielenie menšej ceny [3]. Nevýhodou je malá účinnosť článkov cca 8 % [13]. Ďalšou výhodou 
článkov vyrábaných touto metódou je to, ţe dokáţu zúţitkovať difúzne slnečné ţiarenie a preto 
vyrobia v priemere za rok o 10 % viac energie ako články vyrobené monokryštalickou, či 
polykryštalickou metódou [12]. 
2.1.3 Nekremíkové technológie 
Sú treťou generáciou výroby FV článkov. Tieto technológie sú v štádiu výskumu. Podstatou 
technológie je , ţe sa tu nepouţíva klasický polovodičový prechod PN, ale rôzne organické 
zlúčeniny, polyméry a podobne. Hlavným cieľom je snaha o maximalizáciu počtu absorbovaných 
fotónov a tým aj vygenerovaných párov elektrón-diera, čím by sa zvýšila účinnosť článkov [3]. 
2.2 Základné komponenty fotovoltaických elektrární 
Základom fotovoltaických systémov je generátor tvorený sústavou FV článkov či FV 
panelov. Panely sú navzájom prepojené tak, aby bolo dosiahnuté poţadovaných parametrov 
napätia a prúdu. Následne je ich energia rozvedená a prípadne menená na energiu striedavú. 
Podľa typu systému je energia vyuţívaná buď priamo v mieste inštalácie, alebo je dodávaná do 
distribučnej sústavy [4]. 
2.2.1 FV panel 
FV panel je zloţený z sérioparalelných väzieb jednotlivých FV článkov, vďaka čomu 
sa dosahuje potrebné napätie a výkon. Jednotlivé panely moţno vzájomne prepojovať 
do solárnych generátorov. Nominálny výkon FV panelu sa meria v jednotkách watt-peak, 
čo predstavuje špičkovú hodnotu výkonu dodávaného panelom alebo systémom za bezoblačného 
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dňa. Hodnota sa zisťuje pri štandardizovanom teste (certifikačné meranie) panelu osvietenom 
ţiarením o hustote 1000 W.m-2, teplote PN prechodu 25 °C a solárnemu referenčnému spektru 
odpovedajúcemu slnečnému ţiareniu po prechode bezoblačnou atmosférou Zeme [4]. Účinnosť 
FV panelu výrazne s teplotou klesá. Jedná sa aţ o 20% zníţenie účinnosti, pri zvýšení z teploty 
25 °C (štandardné podmienky) na 65 °C [17].   
Keďţe sú panely vystavované neţiaducim vplyvom prostredia, musia byť primerane 
chránené a to proti mechanickému poškodeniu, korózii, znečisteniu a nepriaznivému počasiu. 
Moduly sú najčastejšie uloţené v priehľadnej fólii, vkladajú sa do pevného hliníkového rámu a 
zakrývajú kaleným sklom (sklo so zvýšenou mechanickou a teplotnou odolnosťou) 
s antireflexnou úpravou pre minimálnu odrazivosť Obr. 2-1 [4]. Ako ochrana proti moţnosti 
vniku nečistôt a vlhkosti na PN prechod je samotný modul hermeticky uzatvorený. Ţivotnosť 
celku je minimálne 30 rokov [4]. 
 
Obr. 2-1: Prierez zloženia FV panelu - Gumový profil (1) Solárne kalené sklo (2) 
Solárny článok (3) Materiál na uloženie (4) Krycia fólia (5) Dutý eloxovanýAl rám (6) podľa [4] 
2.2.2 Striedač 
Striedač je základným elektrickým zariadením kaţdého fotovoltaického systému, ktorý 
vyuţíva striedavú elektrickú energiu. Zaisťuje konverziu jednosmerného prúdu privádzaného na 
vstup pomocou výkonových spínacích tranzistorov na striedavý prúd s poţadovanými 
parametrami a kvalitou. Ak sú na vstup pripojované priamo FV panely, je potreba zaistiť ich 
optimálnu prevádzku a to hlavne sledovať bod maximálneho výkonu. V prípade systémov 
pracujúcich paralelne so sieťou je potreba splniť všetky poţiadavky na zaistenie prevádzky 
(sledovanie napätia, frekvencie, impedancie siete, vypnutia dodávky energie pri poruche, 
bezpečné odpojovanie, prípadné galvanické oddelenie). Tieto funkcie môţe plniť buď priamo 
striedač, alebo môţu byť zaistené pomocou iných zariadení. Mnoho striedačov umoţňuje 
pripojenie dátovej komunikačnej linky pre monitorovanie prevádzky systému. Ďalšie poţiadavky 
sú kladené na účinnosť, poruchovosť, odolnosť krytia, teplotný rozsah pouţitia, rozmery, 
hmotnosť, dizajn a jednoduchosť inštalácie. Existujú striedače pre vyuţitie v systémoch 
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pracujúcich paralelne so sieťou (on-grid), v systémoch pre autonómnu alebo pre kombinovanú 
prevádzku [5] [16]. 
Z hľadiska výkonu sa striedače delia na modulové striedače kedy je striedač pripojený 
k jednému FV modulu na reťazcové alebo stringové, pričom kaţdý striedač je pripojený 
k niekoľkým FV panelom vzájomne prepojeným do série, prípadne i paralelne a veľké centrálne 
striedače, pripojené na stovky aţ tisíce FV panelov. Typy striedačov a pripojenie FV panelov 
k danému typu sú zobrazené na Obr. 2-2 [5]. S modulovými striedačmi sa stretneme výlučne 
pri malých systémoch. Stredne veľké fotovoltaické systémy (FVS) vyuţívajú reťazcové striedače. 
V praxi sa v prípade veľkých elektrární sa pouţíva koncept ako veľkých centrálnych stredačov, 
tak aj veľkého mnoţstva reťazcových striedačov [20]. Niektoré striedače majú vstavaný 
transformátor pre galvanické oddelenie výstupu. Transformátor mierne zniţuje účinnosť, ale 
galvanické oddelenie je potrebné hlavne pri pouţití tenkovrstvových FV panelov [5]. 
 
Obr. 2-2: Centrálne (A) Reťazcové (B) Modulové stiedače (C) podľa [5] 
Účinnosť striedačov úzko súvisí s prevádzkovým stavom napätím a výkonom na vstupe 
striedača. Účinnosť dnešných striedačov sa pohybuje okolo 96 % (účinnosť pri zaťaţení okolo  
93 % menovitého výkonu) [13]. Pri výbere je dôleţité zohľadniť prevádzkové parametre počas 
celého roku, keďţe pokles o 1 % u 1 MWp FV systému spôsobí ročnú stratu aţ 5 000 Eur [5]. 
Lepšiu účinnosť dosahujú beztransformátorové striedače, ktoré sú vhodné hlavne pre 
nízkonapäťové systémy zloţené z tenkovrstvových modulov. Striedače osadené transformátorom 
majú síce menšiu účinnosť, no na druhej strane dosahujú kvalitnejšieho výstupu, čo sa týka emisií 
vyšších harmonických do siete [13]. 
Celoročnú účinnosť striedača moţno definovať vzťahom 2.1 [5] ako: 




 (-;W.s,W.s) (2.1) 
kde EA_AC značí celkovú ročnú energiu na výstupe striedača a EA_DC  celkovú ročnú energiu 
na vstupe striedača 
Pre prevádzku systémov v klimatických podmienkach strednej Európy sa pre zhodnotenie 




kde η5%PN značí účinnosť pri 5 % nominálneho výkonu striedača apod. 
Bod maximálneho výkonu je závislý na prevádzkových podmienkach FV panelov (teplote, 
intenzite ţiarenia). Lacné regulátory nabíjania s nízkymi výkonmi pracujú s konštantným napätím 
FV panelov. Kaţdý kvalitný striedač dnes obsahuje jeden alebo viac systémov sledovania bodu 
maximálneho výkonu MPP (Maximal Power Point), čo je funkcia aktívneho hľadania 
optimálneho pracovného bodu [13]. Algoritmus obvykle spočíva v meraní vstupného výkonu, 
pričom systém nastaví drobnú odchýlku vstupného napätia a prúdu a porovná ju 
s predchádzajúcim stavom. V prípade, ţe derivácia dP/dU > 0 je aktuálne vstupné napätie príliš 
malé a opačne. Systém sledovania bodu maximálneho výkonu je naznačený na Obr. 2-3 [5]. 
 
Obr. 2-3: Určenie bodu max. výkonu (MPP) pomocou derivácie výkonu podľa [5] 
2.2.3 Komponenty pre elektroinštaláciu 
Väčšina komponentov, ktoré sa pouţívajú pre elektroinštaláciu FVE je beţne vyuţívaná pri 
rozvodu a distribúciu elektrickej energie, avšak fotovoltaika ma aj isté špecifiká. Mnoho prvkov 
FVS je rozmiestnených vo vonkajšom prostredí na veľkej ploche a preto musia byť odolné voči 
poveternostným vplyvom, ktoré sú počas celého roka rôzne. Jedná sa hlavne o potrebné krytie, 
odolnosti voči ultrafialovému ţiareniu a teplotným výkyvom, ochrana pred bleskom a prepätím. 
Všetky komponenty FVE sú navrhované na dobu ţivotnosti inštalácie, ktorá je v prípade FVE 20 
rokov a viac, alebo sú ľahko vymeniteľné. Musí sa tu počítať s premennými elektrickými 
parametrami, pričom musí byť zachovaná bezpečnosť za kaţdých okolností. Keďţe je tu 
i jednosmerný rozvod prúdu, komponenty medzi FV panelmi a striedačom musia byť vhodne 
volené a to vrátane istiacich prvkov. Často sa toto napätie pohybuje aţ okolo 1000 V. Ďalej je 
treba dodrţať poţiadavky na súbehy vedenia nízkeho napätia(NN) a vysokého napätia (VN) 
jednosmerného a striedavého prúdu a dostatočne oddeliť výkonové a dátové prepojenie [4]. 
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2.3 Vplyv fotovoltaických elektrární na distribučnú sieť 
Pri vplyvoch fotovoltaických elektrární na distribučnú sieť (DS) sa orientujeme hlavne na 
zmenu veľkosti napätia v mieste pripojenia, emisiu prúdov harmonických a veľkosť jalového 
výkonu dodávaného zo zdroja.  Pretoţe nevieme ovplyvniť vývoj počasia a s tým súvisiaci 
aktuálny dodávaný výkon do distribučnej siete, systém musí zvládať reagovať na zmeny poklesu 
či nárastu výkonu a tým i kompenzovať jalový výkon a poklesy výstupného napätia v mieste 
pripojenia.    
2.3.1 Regulácia jalového výkonu 
Pri pripojení FVE do DS je dôleţité nepresiahnuť povolenú hranicu dodávaného jalového 
výkonu do siete, čiţe udrţovať neutrálne pásmo účinníku v rozmedzí 0,95 aţ 1. Hranicu 
dodaného jalového výkonu určuje prevádzkovateľ distribučnej siete (PDS) a za prekročenie 
stanovených limít je dodávateľ sankcionovaný. PDS je oprávnený sledovať dodávaný 
a odoberaný činný a jalový výkon v mieste pripojenia a tým zhodnotiť aj zmenu kvality 
elektrickej energie spôsobenú vplyvom výroby. V prípade, ţe pouţívateľ prekračuje dohodnuté 
hodnoty pre odberné miesto alebo prevádzkou svojich zariadení zniţuje kvalitu elektrickej 
energie, je povinný obmedziť tieto hodnoty na rozsah dohodnutých parametrov [6]. 
Výrobňa predstavuje kapacitnú záťaţ, čo pri zlej kompenzácii predstavuje zdroj jalového 
výkonu. Preto sa na kompenzáciu pouţívajú dekompenzačné cievky, ktoré automaticky spína 
regulátor a reguluje tak dodávaný jalový výkon a celkový účinník. PDS po konzultácii s 
výrobcom určuje podľa konkrétnych miestnych podmienok siete, či bude riešená kompenzácia 
jalového výkonu alebo nie [6]. Väčšinou sa u novopripojených zdrojoch poţaduje dispečerské 
riadenie jalového výkonu. V praxi sa inštaluje potom dekompenzačná cievka s tretinovým 
nominálnym výkonom a dekompenzačný kondenzátor, tieţ s tretinovým výkonom. Pri výkone 
1 MWp to predstavuje inštaláciu dekompenzačného kondezátoru 350 kVAr a cievky 
350 kVAr [18]. 
Zdroje s výkonom 5 MW a vyšším v odôvodnených prípadoch 1 MW a vyšším sú 
vybavované systémami riadenia jalového výkonu, ktoré slúţia na [6]: 
• udrţovanie zadaného účinníku 
• udrţovanie zadanej hodnoty jalového výkonu (odber/dodávka) v rámci prevádzkového 
diagramu  stroja (PQ diagramu) 
• udrţovanie napätia v odovzdávacom mieste (na výstupe generátora, za blokovým 
transformátorom alebo v pilotnom uzle DS) v rámci obmedzení daných PQ diagramom 
stroja 
Spôsob riadenia jalového výkonu závisí vţdy na konkrétnom mieste distribučnej sústavy a 
určuje ho PDS. Podobne potreba jalového výkonu závisí na pomeroch v konkrétnom mieste DS. 
Účinník zdroja, dodávaný jalový výkon či výška regulovaného napätia sa preto riadi podľa 
pokynov alebo povelov PDS. Automatické riadenie jalového výkonu výrobne podľa napätia v 
pilotnom uzle DS je podpornou sluţbou pre PDS. O jej potrebe rozhoduje podľa miestnych 
podmienok PDS [6].  
Legislatíva a pripojenie fotovoltaických elektrární do distribučnej siete 
 
23 
3 LEGISLATÍVA A PRIPOJENIE FOTOVOLTAICKÝCH 
ELEKTRÁRNÍ DO DISTRIBUČNEJ SIETE 
3.1 Definície 
Distribučná sústava (DS) „vzájomne prepojené elektrické vedenia veľmi vysokého napätia 
do 110 kV vrátane a vysokého napätia alebo nízkeho napätia a elektroenergetické zariadenia 
potrebné na distribúciu elektriny na časti vymedzeného územia; súčasťou distribučnej sústavy sú 
aj meracie, ochranné, riadiace, zabezpečovacie, informačné a telekomunikačné zariadenia 
potrebné na prevádzkovanie distribučnej sústavy; súčasťou distribučnej sústavy je aj elektrické 
vedenie a elektroenergetické zariadenie, ktorým sa zabezpečuje preprava elektriny z časti územia 
Európskej únie alebo z časti územia tretích štátov na vymedzené územie alebo na časť 
vymedzeného územia, ak takéto elektrické zariadenie alebo elektroenergetické zariadenie nespája 
národnú prenosovú sústavu s prenosovou sústavou členského štátu Európskej únie alebo s 
prenosovou sústavou tretích štátov. Na takomto elektrickom vedení a elektroenergetickom 
zariadení sa preprava elektriny uskutočňuje v režime schválenom Úradom pre reguláciu 
sieťových odvetví.“ [6]. 
Prevádzkovateľ distribučnej sústavy (PDS) „je právnická osoba, ktorá má povolenie na 
distribúciu elektriny na časti vymedzeného územia“ [6]. 
Prevádzkový poriadok distribučnej siete (PPDS) „obsahuje obchodné podmienky prístupu, 
pripojenia do DS a distribúcie  elektrickej energie. Obsahuje práva a povinnosti účastníkov trhu 
s elektrickou energiou“ [6]. 
3.2 Poţiadavky PDS a postup pripojovania nového zdroja do DS 
Pre pripojovanie fotovoltaických elektrární do DS je potrebné dodrţať určitú postupnosť 
vybavovania potrebných dokumentov (zmlúv, ţiadostí) aţ po samotné uvedenie do prevádzky. 
Všetky technické aspekty súvisiace s pripojovaním zdroja do DS musia spĺňať Technické 
podmienky PDS (TPPDS). Celý postup pripojovania nového zdroja musí byť v súlade so 
zákonom č. 656/2004 Z.z. o energetike v znení neskorších predpisov, nariadením vlády SR 
č. 317/2007 Z.z., ktorým sa ustanovujú pravidlá fungovania trhu s elektrinou, platnými výnosmi 
Úradu pre reguláciu sieťových odvetví (ÚRSO), s platným PPDS [11]. Postup pripojenia od 
potrebných ţiadostí k samotnej prevádzke je nasledujúci [8]: 
 Ţiadosť o územno-technickú informáciu 
 Ţiadosť o pripojenie zdroja 
 Zmluva o pripojení zariadenia na výrobu elektrickej energie 
 Stavebné povolenie alebo ohláška 
 Realizácia diela 
 Skúšobná prevádzka 
 Prevádzka 
3.2.1 Ţiadosť o územno-technickú informáciu 
Pri podaní ţiadosti o územno-technickú informáciu poskytuje PDS ţiadateľovi informácie 
o moţnostiach a podmienkach pripojenia výrobne do DS a o všetkých náleţitostiach, ktoré musí 
Ţiadosť o pripojenie výrobne obsahovať. Ako podklad pre vyhotovenie územno-technickej 
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informácie dodáva ţiadateľ technické informácie výrobne, pričom poskytnutá územno-technická 
informácia je len orientačná a nemoţno ju pouţiť ako podklad pre vydanie územného 
a stavebného povolenia [11]. 
3.2.2 Ţiadosť o vydanie Osvedčenia o súlade investičného zámeru s dlhodobou 
koncepciou energetickej politiky Slovenska v zmysle zákona č. 656/2004 
Z.z., § 11 
Ţiadateľ o vydanie stanoviska PDS k tomuto Osvedčeniu predloţí spolu so základnými 
kontaktnými údajmi Dotazník pre výrobne, ktorého súčasťou sú [11]: 
 Katastrálna mapa s vyznačením polohy objektu v mierke 1 : 1000, kde sú zakreslené 
všetky susediace objekty 
 Jednopólovú schému vyvedenia výkonu z výrobne s uvedením typov a dĺţok 
uvaţovaných vedení  
 Poţadovaná hodnota rezervovaného výkonu a súčasná hodnota rezervovaného 
príkonu a výkonu 
 Fotokópie typových listov s technickými údajmi pouţitých zariadení vo výrobni 
(transformátor, striedač, kompenzačné zariadenie) 
 Popis spôsobu prevádzky výrobne, ako aj správu o typovej skúške statických 
striedačov s protokolom k očakávaným prúdom harmonických a medziharmonických 
 Úradne overený výpis z obchodného registra (platí pre právnicke osoby) 
 osvedčenie a skúšobný protokol k očakávaným spätným vplyvom (menovitý výkon, 
činiteľ flikra, kolísanie činného a jalového výkonu, vnútorný uhol zdroja, interval pre 
riadenie účinníka, emitované harmonické a medziharmonické prúdy a náhradná 
schéma pre určenie príspevku do skratu a vplyvu na úroveň signálu HDO, vybavenie 
ochranami a ich vypínacie časy) 
PDS v tomto prípade predstavuje Tím technického rozvoja pre sieť, ktorý po dodaní ţiadosti 
posúdi komplexnosť dodaných podkladov, vypracuje návrh pripojenia zdroja do DS a posúdi 
štúdiou pripojiteľnosti predpokladaný vplyv výrobne na DS. V prípade kladnej štúdie 
pripojiteľnosti vydá PDS kladné stanovisko k osvedčeniu s dobou platnosti na pol roka, pričom si 
PDS vyhradzuje právo na úpravu veľkosti vyvedeného výkonu do DS. Ak na základe výpočtov v 
štúdii pripojiteľnosti nie je moţné zdroj s daným výkonom pripojiť do DS, PDS ţiadosť zamietne 
písomným vyjadrením a môţe navrhnúť ţiadateľovi hodnotu maximálneho moţného 
pripojiteľného výkonu v danom mieste pripojenia a súvisiace technické opatrenia alebo navrhnúť 
také miesto pripojenia, kde je moţné ţiadaný výkon na základe štúdie pripojiteľnosti a TPPDS 
vyviesť [11]. 
3.2.3 Ţiadosť o pripojenie zdroja 
Súčasťou podkladov pre Ţiadosť o pripojenie zdroja sú uţ spomínané náleţitosti uvedené 
v Dotazníku pre výrobne. Okrem toho ţiadateľ v Ţiadosti o pripojenie zdroja predkladá [11]: 
 štúdiu výroby elektriny – chodu výrobní elektriny z hľadiska spolupráce s DS. V štúdii 
má byť analyzovaná predovšetkým navrhovaná skladba výroby, vplyv vnútroareálovej 
spotreby, návrh dodávky elektrickej energie do DS, počty hodín výroby, rozbor bilancií 
a pod. 
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 v prípade, ţe je súčasne poţadované pripojenie nového odberného miesta, je nutné s touto 
Ţiadosťou o pripojenie zdroja podať zároveň i Ţiadosť o pripojene zariadenia 
k distribučnej sústave, 
 poţiadavku na zásobovanie elektrinou počas výstavby z DS 
 osvedčenie o súlade investičného zámeru s dlhodobou koncepciou energetickej politiky v 
zmysle zákona č. 656/2004 Z.z. (to neplatí, ak ide o elektroenergetické zariadenia na 
výrobu elektriny s celkovým inštalovaným výkonom do 1 MW) 
3.2.4 Posúdenie ţiadosti o pripojenie zdroja 
Tím technického rozvoja pre sieť zastupujúci PDS posúdi Ţiadosť o pripojenie zdroja 
a komplexnosť dodaných podkladov k ţiadosti, spracuje návrh spôsobu riešenia pripojenia zdroja 
do DS a vypracuje  Zmluvu o pripojení zariadenia na výrobu elektriny do distribučnej sústavy. 
Pri návrhu technického riešenia sa vychádza zo štúdie pripojiteľnosti výrobne v zmysle výpočtu a 
podmienok uvedených v TPPDS alebo sa návrh riadi podľa špecializovaného softvéru 
vypracovaného PDS [11]. 
3.2.5 Zmluva o pripojení zariadenia na výrobu elektrickej energie do DS 
Ak na základe uskutočnených výpočtov v štúdii pripojiteľnosti je moţné výrobňu pripojiť, 
PDS určí dodávateľovi miesto pripojenia na danom vedení VN a technické podmienky pripojenia 
(TPP) súvisiace s pripojením zdroja. Tieto TPP sú obsahom uzatváranej Zmluvy o pripojení 
zariadenia na výrobu elektriny do DS, spolu s vyčíslením prvej splátky pripojovacieho poplatku. 
V zmluve je ďalej odsúhlasenie projektových dokumentácií pre územné a stavebné konanie 
a viaţe sa k získaniu stavebného povolenia.  
3.2.6 Poţiadavky PDS na kooperáciu s riadiacimi a informačnými systémami 
Zdroje pripojené do DS s inštalovaným výkonom 1 MW a vyšším musia byť podľa [14] 
PPDS diaľkovo ovládané, signalizované a merané z príslušného nadriadeného 
elektroenergetického dispečingu. Poţiadavky na pripojenie riadiacich systémov energetických 
zariadení k dispečerskému riadeniu sa realizujú v zmysle platných PPDS. V zásade je 
poţadované dátové prepojenie po dvoch nezávislých spojovacích cestách. Pre dispečersky menej 
významné malé energetické objekty ako napríklad trafostanice, diaľkovo ovládané úsečníky je 
moţné pouţiť jednu spojovaciu cestu s rozhraním GPRS. Táto sieť je ďalej prevádzkovaná ako 
zdvojená so zabezpečeným prenosom do technologickej distribučnej siete po dvoch nezávislých 
komunikačných spojoch. Všetky prenosy dát na riadiaci dispečing musia byť online a musia byť 
v reálnom čase.  
Pri zdrojoch do 1 MVA sa vykoná individuálne komisionálne posúdenie potreby pripojenia 
na dispečerský systém riadenia [14]. V praxi sa v nevyţaduje u zdrojov do 1 MVA dispečerské 
riadenie. Vybavenie výrobne systémom dispečerského riadenia zvyšuje vstupné náklady na 
výrobňu aj to je dôvodom prečo má väčšina inštalovaných elektrární na území SR výkon medzi 
0,9 a 1 MW viz. Tab. 1-1 [2].  
3.3 Vyvedenie výkonu do hladiny VN 
Stanovenie miesta na ktorom bude realizovaná prípojka a príslušné číslo či názov určí PDS. 
Prípojka sa realizuje tak, ţe sa stoţiar vybaví úsekovým odpojovačom/odpínačom, odkiaľ je 
kábel vedený k transformátoru 22/0,42/0,242 kV. Výkony transformátorov sa v praxi pohybujú 
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od 50 do 2000 kVA [7]. Spravidla sa stĺpové trafostanice pouţívajú len pre menšie výkony a to 
do 1000 kVA. V prípade pouţitia transformátoru s vyšším výkonom ako 1000 kVA vyţaduje 
PDS prenos dispečerských informácií, čo zvyšuje vstupné náklady na FVE. V praxi sa beţne 
preto pre väčšie výrobne stavajú na etapy, kde sa pouţije viac menších transformátorov a potom 
sa nevyţaduje prenos dispečerských informácií. Blokové riešenie vyvedenia výkonu FVE je 
naznačené na Obr. 3-1 [7]. 
 
Obr. 3-1:Blokové riešenie vyvedenia výkonu z FVS do hladiny VN podľa [7] 
3.3.1 Voľba vhodného transformátoru pre vyvedenie výkonu 
Počet a výkon transformátorov sa volí tak, aby boli trvale zaťaţované na 50 – 75 % 
menovitého výkonu. Napríklad pre trafostanicu, do ktorej bude dodávaný výkon 400 kW je 
potrebné zvoliť optimálny transformátor podľa vzorca 3.1 z ktorého vychádza ako ideálny 
transformátor o výkone 630 kVA. V Tab. 3-1 [16] môţeme vidieť, ţe transformátory s iným 
výkonom ako 630 kVA sú buď preťaţované, alebo nie sú dostatočne zaťaţované v tomto 
prípade [16]. 
Tab. 3-1: Zaťaženie transformátorov rôznych výkonov výkonom FVS 400 kW [16] 
ST cos φ z 
(kVA) (-) (%) 
250 0,95 168 
400 0,95 105 
630 0,95 67 
1000 0,95 42 
1250 0,95 34 
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Výpočet zaťaţenia  distribučného transformátoru pri účinníku 0,95 a inštalovanom 
výkone FVE 400 kW [16]:  
  (%;W,-,VA)  (3.1) 
 kde  je zdanlivý výkon transformátoru. 
3.3.2 Dispečerské meranie 
Fakturačné a dispečerské meranie je podľa PPDS umiestnené v VN strane distribučného 
rozvádzača, kde sú pre tieto účely meracie transformátory prúdu a napätia [6]. Jedná sa o veľmi 
presné meracie transformátory. Ich presnosť je vymedzená vyhláškou podľa veľkosti zdroja. Pre 
väčšie elektrárne sa pouţíva priebehové meranie s diaľkovým prenosom údajov. Celý systém 
obchodného merania inštaluje a hradí PDS. Meranie a kompenzácia býva umiestnená na 
nízkonapäťovej (NN) strane distribučného rozvádzača. Z toho istého rozvádzača NN sú potom 
vyvedené káble k podruţným rozvádzačom. Transformátor je potrebné chrániť proti prepätiu 
zvodičom. VN rozvádzač ďalej obsahuje odpínač, poistky, vypínač VN a elektrické ochrany [7]. 
Meranie napätia musí byť realizované vo všetkých troch fázach s celkovou presnosťou 
minimálne 2 %, pričom kaţdý z členov meracieho reťazca musí mať presnosť minimálne 
0,5 %.Meranie prúdu musí byť realizované vo všetkých troch fázach s celkovou presnosťou 
min.1 %,pričom kaţdý z členov meracieho reťazca musí mať presnosť minimálne 0,5 %.Meranie 
činného a jalového výkonu musí byť realizované s presnosťou minimálne 0,5 %.Rozsahy 
meracích prevodníkov musia byť konzultované s PDS [6]. 
Signalizácia stavov spínacích prvkov (vypínač, odpojovač, uzemňovací spínač) musí byť 
dvojbitová (štvorkritériová).Signalizácia porúch, ochrán, stavov blokády spínacích prvkov a 
ostatná prevádzková signalizácia je jednobitová (dvojkritériová).Signalizácia stavov vypínačov 
musí byť realizovaná v kaţdom vývode. Časová značka je nevyhnutná pri signalizácii stavu 
vypínača, poruchovej signalizácii a aktivácii merania ochrán. Ostatné poţiadavky na presnosť 
meraní a prípadných sieťových výpočtov môţe stanoviť PDS v osobitnom predpise [6] .  
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4 TECHNICKÝ POPIS ZVOLENEJ FOTOVOLTAICKEJ 
ELEKTRÁRNE 
Zvolená fotovoltaická elektráreň sa nachádza v katastri obce Horné Túrovce, okres Levice. 
Investorom je Solarland Horné Túrovce s.r.o.. Elektráreň bola uvedená do prevádzky v júni roku 
2011. Jej inštalovaný výkon je 0,99 MWp a je pripojená do siete VN 22 kV. 
4.1 Technické údaje FVE Horné Túrovce 
4.1.1 Napäťová sústava 
  3 ~ 50 Hz, 22000 V / IT   
  3 ~ 50Hz, 315V, IT 
  3/PEN ~ 50 Hz, 400 V /TN-C - rozvádzač NN  
  3/N/PE ~ 50 Hz, 400 V /TN-S - vlastná spotreba 
  2 – 900V, IT 
4.1.2 Skratové pomery 
 3 ~50Hz, 22 000 V / IT 
 Rozvádzač VN – R22  
 I“ = 16 kA 
 ip = 40 kA 
 3 PEN ~50Hz, 400/230 V  /TN-C 
 Sieť 315V – transformátor 1000 kVA   
 Ik“ = 23,0 kA 
 ip = 46,0 kA 
 Sieť 400V (rozvádzač vlastnej spotreby RST) – transformátor 50 kVA  
 Ik
“
= 1,7 kA,  
 ip= 3,0 kA 
4.1.3 Výkonová bilancia FVE 
 Menovitý výkon FVE 
 Pi = 990 kWp 
 Vlastná spotreba FVE 
 Pi = 25 kW 
 Pp = 10 kW 
4.2 Technické riešenie FVE Horné Túrovce pred zvýšením výkonu 
4.2.1 Jednosmerná časť FVE 
Fotovoltaická elektráreň pozostáva z 4246 kusov panelov rozmiestnených na ploche 2,5 ha. 
Panely sú typu ReneSola o menovitom výkone 235 Wp [9]. Panely sú inštalované na 
pozinkovaných  oceľových konštrukciách, ktoré sú prostredníctvom vrtov osadené v teréne. 
Panely sú zapojené do série – stringov, vţdy po 22 panelov na jeden string a vyvedené do 
svorkovnicovej poľnej skrine. V sérii dávajú panely dokopy okolo 740 V. Prepojenie stringu do 
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skrine je realizované dvoma káblami typu FLEX-SOL-XL 6 mm uloţenými v PVC ţľabe na 
konštrukcii, alebo v trubke v zemi. Na jednu poľnú skriňu je pripojených 12 alebo 13 stringov. 
Celkový počet poľných skríň je 16. Vyvedenie výkonu z poľných skríň je realizované káblami 
typu 1-YY uloţenými v zemi. Káble sú ukončené na svorkách  rozvádzača CB (combiner box) 
inštalovaného v technologickom kiosku. 
Súbeţne s rozvodmi NN sú z rozvádzača vedené ku kaţdej poľnej skrini napájacie káble 
typu CYKY-J 3 x 4 (CYKY-J 3 x 6) pre monitoring [9].  
4.2.2 Kompenzácia účinníka 
Kompenzácia účinníka jalového výkonu, je riešená systémom automatizovaného 
dispečerského riadenia. 
4.2.3 Monitoring a automatizovaný systém dispečerského riadenia 
Monitoring zabezpečuje sledovanie stavu výroby v jednotlivých poľných skriniach. 
Z rozvádzač je vo dvoch vetvách vedený kábel typu A-D (ZN) 2Y4G50/125/KSX PEG 40, ktorý 
je ukončený v poľných skriniach. Spracovanie dát monitoringu, ako aj spôsob komunikácie 
s dispečingom je súčasťou automatizovaného systému dispečerského riadenia. Hlavné 
rozpojovacie miesto (HRM) je istič umiestnený vo VN rozvádzači 22 kV v poli č. 4, ktorý je 
diaľkovo ovládaný povelmi „vypni“ a po vypnutí sa zablokuje zapnutie. Odblokovanie a 
povolenie zapnutia vykoná dispečer povelom odblokuj, dovtedy sa HRM nezapne. [9]. 
4.2.4 Meranie elektrickej energie 
Meranie dodávky elektrickej energie z rozvodnej siete je na vysokonapäťovej strane v 
univerzálnej plastovej skrini merania, umiestnenej na vonkajšej stene trafostanice. Modem pre 
prenos dát a povelov je umiestnený v oddelenej miestnosti a je vo vlastníctve distribučnej 
spoločnosti ako je to aj v prípade elektromeru [9]. 
4.2.5 Bleskozvod 
Ochrana objektu pred účinkami blesku je navrhnutá bleskozvodným zariadením podľa 
STN EN 62305-1 aţ 4. Objekt je zaradený do triedy ochrany III. Zachytávaciu sústavu tvoria 
vodiče FeZn s priemerom 8 mm upevnené o konštrukciu prostredníctvom bleskozvodných 
svoriek. Zachytávacia sústava je cez skúšobnú svorku pripojená vodičom FeZn s priemerom 
10 mm k vrtu konštrukcie, ktorý slúţi ako tyčový zemnič, alebo k pásovine FeZn 30 x 4 mm 
uloţenom v spoločnom výkope s rozvodmi NN. Pre zníţenie celkového odporu uzemnenia sú 
posledné vrty kaţdej rady spojené vodičom FeZn s priemerom 10 mm v zemi [9]. 
4.3 VN rozvádzač 
V kiosku je pouţitý skriňový rozvádzač typu SM6 rozdelený na: 
 pole č.1 prívod s odpínačom 
 pole č.2 pole merania s ciachovanými prístrojovými transformátormi prúdu a napätia  
 pole č.3 vývod na transformátor vlastnej spotreby T2  – odpínač s poistkami  
 pole č.4 vývod na transformátor T1 – vypínač s ochranou SEPAM a meranie napätia 
a prúdu. 
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Hlavné rozpojovacie miesto je hlavný vypínač, ktorý je doplnený ochranou SEPAM. Tento 
vypínač je ovládaný motoricky pomocou automatizovaného systému diaľkového ovládania, 
merania a signalizácie. Ochrana SEPAM slúţi zároveň ako merací prístroj pre miestne meranie 
ako aj pre diaľkové meranie [10]. 
4.4 Transformátory 
Na vyvedenie výkonu je pouţitý olejový transformátor T1, 22/0,315/0,315kV, 1000kVA. Na 
vykrytie vlastnej spotreby elektrárne je pouţitý olejový transformátor T2, 22/0,4 kV,50 kVA. 
Transformátor vlastnej spotreby je zobrazený na Obr. 4-1. Transformátory sú osadené v 
samostatných trafokomorách trafostanice osadené na koľajniciach a zaistené podloţením kolies. 
Ochrana transformátora pred prúdovým preťaţením, a skratom je zabezpečená na strane VN 
poistkami pre T2 a vypínačom s ochranou SEPAM pre transformátor T1. Na strane NN je 
ochrana zabezpečená pomocou vzduchového ističa. VN rozvádzač je s transformátorom 
prepojený káblom 22-NA2XS(F)2Y 1×50 mm2. Prepojenie transformátora T2 s NN rozvádzačom  
je riešené káblom CYKY J 4×25 mm2a prepojenie transformátora T1 so striedačmi je riešené 
káblom CHBU 400 mm2 [10]. 
 
Obr. 4-1:Transformátor vlastnej spotreby FVE H. Túrovce T2 22/0,4 kV, 50 kVA 
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5 METÓDY VYUŢITEĽNÉ NA STANOVENIE 
PRIPOJITEĽNOSTI ELEKTRÁRNE K DISTRIBUČNEJ SIETI 
5.1 Štúdia pripojiteľnosti výrobne 
Fotovoltaické systémy pripojované k distribučným sieťam VN je aţ na výnimky nutné 
podrobiť štúdii pripojiteľnosti v ktorej je prevedený komplexný výpočet ustálených stavov. 
Komplexná štúdia pripojiteľnosti výrobne musí obsahovať technické posúdenie moţného 
pripojenia výrobne s ohľadom na dodrţanie parametrov spätných vplyvov na DS podľa rôznych 
kritérií a to najmä zmeny napätia vyvolané trvalou prevádzkou, zmeny napätia pri spínaní, útlm 
signálu HDO, flikru, harmonických a ďalších kritérií daných PPDS. Štúdiu pripojiteľnosti 
vyhotovuje PDS a náklady na jej vypracovanie uhradí ţiadateľ v pripojovacom poplatku [14]. 
Podklady pre tvorbu štúdie pripojiteľnosti obsahujú [14]: 
a) skratový výkon VVN alebo VN v napájacej rozvodni alebo mieste od ktorého bude 
vplyv počítaný 
b) súčasné a výhľadové hodnoty zaťaţenia v sústave 
c) súvisiace zdroje pripojené k DS v predmetnej časti DS 
d) platné poţiadavky na pripojenie zdrojov k DS v predmetnej časti DS 
e) parametre transformátora VVN/VN, 
f) súčasný a výhľadový stav HDO 
g) parametre vedení k miestu pripojenia – dĺţka, typ, prierez, 
h)  moţné prevádzkové stavy (základné zapojenie a zapojenie pri náhradných 
dodávkach) 
i) zjednodušený mapový podklad 
Štúdiu pripojiteľnosti je potrebné vypracovať tak aby sa dosiahlo čo najniţšieho spätného 
ovplyvnenia DS prevádzkou výrobne a vyuţívať pri tom všetky prevádzkové moţnosti 
pripojovaného zariadenia (napr. určenie prevádzkového účinníka s ohľadom na čo najniţšiu 
zmenu napätia vyvolanú prevádzkou výrobne). V štúdii je nutné vychádzať z podmienky 
dodrţania účinníku v odovzdávacom mieste v celom rozsahu výkonu výrobne v rozmedzí 
účinníka 0,95 aţ 1 (charakter induktívny). PDS môţe v opodstatnených prípadoch a vzhľadom k 
miestnym podmienkam poţadovať kontrolu pre iné nastavenie účinníku [14]. 
5.2 Výpočty ustálených stavov a skratových pomerov FVE 
Vlastný model na výpočty ustálených stavov a elektrických skratov v mieste pripojenia FVE 
na vedenie VN, musí rešpektovať aj ostatné zdroje v danej oblasti, ktorá je napájaná z tej istej 
rozvodne 110/22 kV. Pri výpočtoch je potrebné uvaţovať komplexné riešenie pripojenia OZE 
v danej oblasti a ďalšie spresnenie pri uvaţovaní skutočných stavov zariadení, pričom sa musia 
rešpektovať sezónne vplyvy a miestna klíma. Stanovuje sa korelácia medzi prognózou počasia 
a vyrábaným výkonom. Pri posúdení pripojiteľnosti daného FVS sa prihliada k menej priaznivým 
výsledkom [14]. 
5.2.1 Stanovenie podmienok pripojenia 
Pri pripojovaní FVE na vedenie VN sa vychádza zo stanovených napäťových podmienok 
pripojovania FVE, na základe komplexného výpočtu ustálených stavov. Pripojenie FVE do DS 
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sa predpokladá cez transformátor s prevodom 22/0,4/0,242 kV, s menovitým výkonom napríklad 
800 kVA, s napätím nakrátko e
k 
= 5 % v zapojení Dyn1 [19]. V prvom rade sa stanoví odchýlka 
napätia v mieste pripojenia pre najnepriaznivejší prípad, pri pripojení celého výkonu FVE s 
účinníkom rovným jednej v mieste pripojenia, ako to poţadujú PPDS v Prílohe č. 4 [14]. 
Podmienka pripojenia FVE s celým výkonom je len teoretická, pretoţe výstupný výkon sa 
mení podľa krivky účinnosti striedača. Napríklad podľa krivky účinnosti invertoru SMC 6000A 
pri FVE typu SMA je podľa veľkosti vstupného jednosmerného napätia 380 V aţ 500 V moţné 
dodávať výkon u jednotky s maximálnym výkonom 6 kW od cca 500 W do 800 W. Z toho 
vyplýva, ţe „skoková“ zmena pri pripojení FVE nebude celý výkon 6 kW, ale výkon rastúci 
z minimálnej hodnoty cca 10 % [15] [19]. 
Výpočty skratových pomerov v mieste pripojenia FVE na vedenie VN, by mali byť 
rešpektované pri kontrole nastavenia nadprúdových ochrán na začiatku vedenia VN, prípadne 
charakteristike poistiek VN v stanici FVE. Striedače FVE niesú zdrojom skratového prúdu, 
pretoţe tu dochádza k regulácii prúdu a proti „prepólovaniu“ pôsobia „skratovacie“ diody [19]. 
5.2.2 Overenie pripojiteľnosti výrobne s daným výkonom do siete VN 
Podmienka pre maximálny výkon v mieste pripojenia pre siete je závislá od skratového 
výkonu v mieste pripojenia a od rozdielu fázového uhla ψkV skratovej impedancie a uhlu medzi 
prúdom a napätím dodávaným výrobňou. Pri pripojovaní výrobne s daným výkonom do siete VN 





kde  je fázový uhol medzi prúdom a napätím výrobne pri maximálnom zdanlivom výkone 
,  je skratový výkon v mieste pripojenia a  je fázový uhol skratovej impedancie.  
Pre výrobne ktoré dodávajú jalový (induktívny) výkon do siete (pulzné meniče) platí, ţe 
fázový uhol medzi prúdom a napätím  sa pohybuje od 0 do 90°. 
5.2.3 Zmena napätia v mieste pripojenia 
Pri určovaní zmeny napätia v mieste pripojenia moţno pri výpočte odpojení FVE správne 
simulovať prípad s vypnutím celého výkonu a preto sa obvykle vychádza z tejto hodnoty, pretoţe 
je zmena napätia v mieste pripojenia rovnako veľká ako pri pripojení celého výkonu. Pri zmene 
napätia v mieste pripojenia musí byť splnená predpísaná hodnota zmeny podľa PPDS [15]. 
V prípade výrobní s prípojným miestom v sieti VN a 110 kV musí byť splnená hodnota zmeny 
napätia v mieste pripojenia vyvolaná prevádzkou pripojených výrobní. Táto hodnota nesmie 
v najnepriaznivejšom prípade prekročiť 2 % nominálneho napätia v porovnaní s napätím bez ich 
pripojenia. Podmienku vyjadruje vzťah 5.2 [14]. 
      (5.2) 
Ak je v sieti NN a VN len jedno prípojné miesto, je moţné túto podmienku posúdiť 
jednoducho pomocou skratového pomeru výkonov [14]:  
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kde  je skratový výkon v mieste pripojenia a ΣSAmax je súčet maximálnych zdanlivých 
výkonov pripojených/plánovaných výrobní. 
V prípade jedného odovzdávacieho miesta v sieti VN bude podmienka zvýšenia napätia 
dodrţaná ak pomer skratových výkonov splňuje podmienku 5.4 [14]. 
      (5.4) 
V prípade, ţe sieť VN je silne induktívna je posúdenie pomocou činiteľa pomeru skratových 
pomerov  nedostačujúce a preto je potrebné uskutočniť výpočet s komplexnou hodnotou 
impedancie siete s jej fázovým uhlom ψkV, pretoţe väčšinou sú zadané vstupné parametre 






kde  je fázový uhol medzi prúdom a napätím výrobne pri maximálnom zdanlivom výkone 
,  je skratový výkon v mieste pripojenia a  je fázový uhol skratovej impedancie  
5.3 Výpočet spätných vplyvov výrobne na DS 
5.3.1 Dlhodobý fliker 
Fliker je definovaný ako subjektívny vnem zmeny svetelného toku. Vyskytuje sa napríklad 
u ţiaroviek a ţiariviek pri poklese sieťového napätia v dôsledku pripájania asynchrónnych strojov 
do DS, kedy je rozbehový prúd niekoľkokrát väčší ako menovitý prúd stroja. Maximálne prípustné 
zmeny napätia sú stanovené v PNE 33 3430-0 sú závislé v počte ich výskytu a vyjadruje ich krivka 
flikru. Merítkom a kritériom je pri posudzovaní miera vnemu flikru Plt, ktorý je podľa [14] závislý 
na: 
 Skratovom výkone v mieste pripojenia  
 Uhle skratovej impedancie  
 Menovitom pripojovanom výkone  
 Činiteli flikru zariadenia c 
 A pri podrobnejšom vyšetrovaní aj na jalovom výkone zariadenia Q 
Činiteľ flikru zariadenia c charakterizuje spolu s fázovým uhlom i špecifické schopnosti  
príslušného zariadenia produkovať fliker. Hodnota činiteľa flikru ja udávaná výrobcom a je 
uvedená v technickej dokumentácii zariadenia. Obecne platí, ţe stroje s veľkou energiou 
rotačných hmôt majú činiteľ flikru malý a preto niesú zdrojom flikru. V praxi sa jedná napríklad  
o turboalternátory a hydrogenerátory. Najvyššie hodnoty činiteľu flikra dosahujú veterné 
elektrárne s malým počtom listov bez frekvenčných meničov. Činiteľ flikru c dosahuje podľa 
skúsenosti v tomto prípade hodnoty 40 [14]. Fotovoltaické elektrárne sa obecne povaţujú za 
zariadenia s veľmi malým činiteľom c, pričom nie sú k dispozícii namerané hodnoty c ţiadne 
kritické pôsobenie flikru sa však neočakáva [7] [14]. 
Pri pripojení jednej alebo viacej výrobní do jedného odovzdávacieho miesta je potreba so 
zreteľom na kolísanie napätia vyvolávajúci fliker v napájacom bode pre siete NN a VN splniť 
medznú podmienku 5.6 [14]. 
     (5.6) 
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5.3.2 Prúdy vyšších harmonických 
Prúdy vyšších harmonických vznikajú predovšetkým u zariadení so striedačmi (FVE), alebo 
meničmi frekvencie (veterné elektrárne) [20]. Hodnoty harmonických prúdov emitované týmito 
zariadeniami udáva výrobca napríklad správou o typovej skúške. Pre posúdenie spätných vplyvov 
na DS je potreba stanoviť, ako sa prejaví zvýšenie podielu vyšších harmonických prevádzkou 
takéhoto zdroja [21]. Hodnoty emitovaných prúdov vyšších harmonických nesmú prekročiť 
určitú hranicu ktorú určuje PDS. Hodnota prúdov harmonických sa vypočíta pomocou vzťaţného 
prúdu a skratového prúdu. Pre jedno zariadenie v prípojnom uzle siete sa počíta nasledovne [14]: 
     (A;A.VA
-1
,VA) (5.7) 
kde  je prípustný vzťaţný prúd danej harmonickej zloţky a  je skratový výkon 
v mieste pripojenia. 
Pre niekoľko zariadení v spoločnom napájacom uzle v sieti VN sa hodnota prúdov vyšších 





kde  je pripojovaný zdanlivý výkon a  je plánovaný celkový zdanlivý výkon.  
Pokiaľ prekročí prúd niektorej harmonickej prípustnú hodnotu, je potrebné skontrolovať 
hodnotu napätia spôsobenú harmonickou zloţkou. Podľa [14] napätie rádu 5. harmonickej 
vyvolané vlastným zdrojom nesmie prekročiť hodnotu 0,2 % menovitého napätia Un a pri vyšších 
rádoch harmonických je to 0,1 % Un. Ak je v tomto prípade zistená neprípustná hodnota napätia, 
musí byť výrobňa vybavená filtrom, ktorý odfiltruje príslušnú zloţku prúdu. V opačnom prípade 
určuje PDS iné pripojovacie miesto s vyšším skratovým prúdom. Minimálny skratový výkon 
v mieste pripojenia sa v tomto prípade určí podľa vzťahu 5.9 [14] ako: 
 
 (VA;VA,A,A) (5.9) 
Prípustné vzťaţné hodnoty prúdov jednotlivých vyšších harmonických pre sieť 22 kV sú 
uvedené v Tab. 5-1 [14].  
















> 25 alebo párne 0,03/ν 
µ < 40 0,03/µ 
µ > 40 0,09/µ 
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6 TECHNICKÝ NÁVRH REALIZÁCIE NAVÝŠENIA VÝKONU 
FOTOVOLTAICKEJ ELEKTRÁRNE 
6.1 Návrh zvýšenia výkonu FVE Horné Túrovce – Varianta A 
Prvá varianta navýšenia výkonu spočíva v pristavaní fotovoltaických panelov k terajšej 
inštalácii, ktoré by navýšili výkon o 0,55 MWp. Jedná sa o pristavanie fotovoltaických 
(monokryštalických) panelov ReneSola JCSM235D s menovitým výkonom 235 Wp 
inštalovaných na pevnej oceľovej konštrukcii podobnej ako je pouţitá na terajšej stavbe. Panely 
budú spojené do stringov po 20 panelov spojené do poľných skríň. Pomocou podzemného DC 
vedenia budú káble vedené ku kioskovej trafostanici. Vyvedenie výkonu do distribučnej sústavy 
bude prevedené pomocou transformátoru T1, o výkone 1600 kVA 22/0,315kV umiestneného 
v kioskovej trafostanici. Ako transformátor vlastnej spotreby bude pouţitý T2 o výkone 50 kVA 
22/0,4 kV inštalovaný v pôvodnej inštalácii FVE.   
6.2 Vyvedenie výkonu FVE do DS – Varianta A 
6.2.1 Voľba vhodného striedača pre FVS 
Pre prvú variantu FVS je zvolený striedač typu Xantrex GT 500E, ktorý má odporúčaný 
vstupný výkon fotovoltaického generátora 560 kWp. Výstupný výkon striedača je 500 kW. 
Striedač pracuje so vstupným napätím stringov 450 aţ 800 V, pričom na výstupe je zdruţené 
napätie 315 V. Maximálny prúd na vstupe striedača je 1120 A a na výstupe je 920 A. Striedač 
pracuje s účinnosťou 97,3 % podľa európskych noriem, pričom splňuje európske smernice. 
Účinník zariadenia je uţ pri zaťaţení 20 %  väčší ako 0,99. Striedač je vybavený ochranami ktoré 
zareagujú pri striedavom podpätí alebo prepätí, jednosmernom prepätí, striedavom 
a jednosmernom nadprúde, pri prekročení medzí kmitočtu a pri prekročení povolenej teploty. 
Striedač je vybavený LCD displejom a rozhraním pre internetový server alebo telefónny modem 
pre monitorovanie vzdialeného systému a hlásenie porúch. Všetky technické údaje o striedači 
GT 500E sú uvedené v Prílohe A.  
6.2.2 Návrh vhodného transformátora – Varianta A 
Podľa vzťahu 3.1 [16] je moţno vypočítať zaťaţenie transformátoru a určiť tak vhodný 
výkon transformátoru, ktorý bude zamenený za terajši transformátor 1000 kVA. Starý 
transformátor bude pouţitý pri ďalšej inštalácii FVE v inej lokalite. Zaťaţenie transformátoru je 
teoreticky dané v rozmedzí 50 aţ 75 % menovitého výkonu transformátora. V praxi však 
dosahujeme maximálneho inštalovaného výkonu elektrárne len na krátku dobu počas dňa. Preto 
sa v inštaláciách pouţívajú transformátory blízkeho výkonu ako je to pouţité aj pri súčasnej 
inštalácii viz. [9]. Pre vyvedenie výkonu troch striedačov Xantrex GT500E o inštalovanom 
výkone FVS Pi =1,5 MW teda odpovedá pouţitie transformátoru o zdanlivom výkone 1600 kVA.  
Na vyvedenie výkonu FVE do distribučnej siete je zvolený olejový transformátor 1600 kVA 
22/0,315kV typu TOHn 418/22. Zapojenie hodinového uhlu transformátoru je Dyn 1. Katalógové 
údaje transformátoru TOHn 418/22 s prevodom 22/0,4kV sú uvedené v Prílohe C. Pri inštalácii je 
však poţiadavka na sekundárne napätie 315 V, preto poţadujeme od výrobcu výrobu daného 
transformátoru s príslušným sekundárnym napätím 315 V. Katalógové hodnoty sú preto pri 
ďalších výpočtoch len orientačné. Transformátor bude umiestnený v kioskovej trafostanici. 
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Od striedača bude výkon vedený podzemným káblovým vedením aţ k úsekovému odpojovaču na 
vedenie 22 kV.  
Transformátor vlastnej spotreby T2 50 kVA 22/0,4 kV, bude v tomto prípade v inštalácii 
ponechaný. Podľa [9] je transformátor v letných mesiacoch, zaťaţovaný maximálne na 50 % 
menovitého výkonu. Pri pripojení ďalšieho striedača rovnakého typu (Xantrex GT 500E) sa 
predpokladá zaťaţovanie transformátora v letných mesiacoch na 75 % menovitého výkonu, 
čo odpovedá prípustnej medzi a transformátor vlastnej spotreby T2 preto môţe byť aj po zvýšení 
výkonu FVE ponechaný.  
6.3 Technické riešenie jednosmernej časti FVE – Varianta A  
6.3.1 Výpočet počtu panelov jedného stringu – Varianta A 
Maximálne napätie naprázdno panelu ReneSola JCSM235D je 38,4 V viz. Príloha D. Aby 
napätie panelov neprekročilo maximálne povolené napätie naprázdno striedača 880 V je potrebné 
vypočítať správny počet panelov. Na dosiahnutie napätia potrebného pre jeden string pripojený 
k striedaču budú panely spojené do série. Napätie je volené v medziach ktoré uvádza výrobca 
viz. Príloha A. Počet panelov v jedom stringu potom bude: 
  (-;V,V)  (6.1) 
kde  je maximálne vstupné jednosmerné napätie naprázdno striedača Xantrex GT500E 
a  je maximálne napätie naprázdno panelu ReneSola JCSM235D. 
Pretoţe pri pouţití 23 kusov panelov by napätie stringu prekročilo hodnotu 880 V, pouţijeme 
do stringu len 22 panelov. Pri sériovom spojení 22 kusov panelov typu ReneSola JCSM235D 
bude napätie v jednom stringu 644,6 V (menovité napätie jedného panelu je 
29,3 V viz. Príloha D), čo je v rozmedzí dovoleného jednosmerného napätia na primárnej strane 
striedača Xantrex GT 500E. Počet panelov stringu bude rovnaký ako pri súčasnej inštalácii, 
čiţe 22. 
6.3.2 Výpočet celkového počtu panelov – Varianta A 
Na dosiahnutie zadaného inštalovaného výkonu ktorý zvýši výkon o 0,55 MWp je potrebné 
zvoliť správny počet panelov o danom výkone. Panely budú spájané do stringov a pripojené na 
striedač. Počet panelov stringu je vypočítaný podľa jednosmerného napätia, ktoré je pre striedač 
Xantrex GT 500E podľa technických údajov v rozmedzí 450 aţ 800 V.  
Počet panelov  pre dosiahnutie výkonu FVS = 0,55 MWp je: 
  (-;Wp,Wp)  (6.2) 
kde  je menovitý výkon jedného panelu typu ReneSola JCSM235D. 
Skutočný počet panelov musí byť násobkom čísla 22, koli zapojeniu panelov do stringu 
a preto ich bude v skutočnosti 2332 kusov, čo predstavuje inštalovaný výkon FVS 0,548 MWp.  
Odporúčaný výkon na vstupe striedača Xantrex GT 500E na dosiahnutie nominálneho 
výkonu je 560 kWp (viz. Príloha A). Pri pripojení FV panelov o celkovom výkone 0,548 MWp 
nedosiahneme maximálneho výkonu striedača 500 MW, preto uvaţujeme na výstupe striedača 
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výkon 495 MW. Striedač pracuje s účinníkom 0,99 to znamená, ţe dodávaný zdanlivý výkon na 
výstupe striedača bude 500 MVA. 
6.3.3 Výpočet rozostupov medzi panelmi – Varianta A 
Najvyššieho výkonu dosahujú panely pri dopade slnečného ţiarenia pod uhlom 90°. V našich 
zemepisných šírkach mierneho pásma však dopadajú slnečné lúče pod uhlom 18 aţ 60° a preto sa 
panely väčšinou inštalujú pod uhlom 34° [16]. 
Vzdialenosť rozostupov medzi panelmi sa počíta podľa nasledujúcich vzorcov, pričom si 
volíme dĺţku panelov podľa ich rozloţenia Dp = 4,92 m (3 panely ReneSola JCSM235D nad 
sebou), uhol dopadu slnečných lúčov Us = 18° (uhol dopadu slnečných lúčov v zimných 
mesiacoch) a uhol natočenia panelov Up = 36°:  
  (m;°,m) (6.3) 
  (m;°,m) (6.4) 
  (m;°,m) (6.5) 
kde  je výška panelov dosiahnutá pri uhle sklonu panelov Up,  je dĺţka panelov,  je 
uhol sklonu panelov v stupňoch,  je uhol dopadu slnečných lúčov v stupňoch,  je vzdialenosť 
medzi panelmi a  je dĺţka zaberaného terénu panelmi. 
Na Obr. 6.1 [16]  sú naznačené všetky vzdialenosti a uhly potrebné pri výpočte rozostupov 
panelov. 
 
Obr. 6-1: Vzdialenosti a uhly potrebné pri výpočte rozostupov panelov podľa [16] 
6.4 Zvýšenie výkonu FVE Horné Túrovce – Varianta B 
Druhá varianta spočíva v postavaní elektrárne Horné Túrovce 2 na susednom pozemku 
o inštalovanom výkone 0,57 MW. FVE bude pozostávať z polykryštalických fotovoltaických 
panelov SHARP ND 230 QCJ s menovitým výkonom 230 Wp. Panely budú inštalované na 
pozinkovaných oceľových konštrukciách, ktoré budú  osadené v teréne. Panely budú spojené do 
stringov (14 panelov do série) a vyvedené do poľnej svorkovnicovej skrine. Z poľných skríň bude 
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výkon vedený pomocou zemného vedenia do prefabrikovanej kioskovej technickej rozvodne ku 
striedačom. Na kaţdý striedač pripadajú 2 stringy paralelne, čiţe 28 panelov. Vo FVS bude 
vyuţitých 93 kusov striedačov typu SMC 6000A. Fakturačné meranie bude na VN strane 
v mieste fakturačného merania FVE H. Túrovce 1. Výkon bude dodávaný teda do rovnakého 
miesta ako je pripojená FVE H. Túrovce 1 pomocou distribučného transformátoru T2 22/0,4 kV, 
630 kVA typu TOHn 378/22. Transformátor vlastnej spotreby T2 50 kVA, 22/0,4 kV inštalovaný 
v pôvodnej FVE, bude ponechaný. 
Vyvedenie výkonu FVE Horné Túrovce 2 
6.4.1.1 Voľba vhodného striedača pre FVE Horné Túrovce 2 
Pre vyvedenie výkonu navrhovaného výkonu 570 kW z FVE Horné Túrovce 2 bude 
pouţitých 93 kusov striedačov typu SMC 6000A. Výstupný menovitý výkon jedného striedača je 
6 kW. Jeho výhoda je ţe striedač pracuje s účinníkom rovným 1. Striedač pracuje so vstupným 
jednosmerným napätím 246 aţ 600 V a na výstupe je striedavé napätie 220 aţ 240 V (menovité 
napätie je 230 V). Krátkodobo však na výstupe môţe napätie dosiahnuť aţ 260 V. Striedač 
pracuje s 95,3% účinnosťou podľa európskych noriem. Je vybavený systémom hľadania MPP 
(trackerom) a systémom automatického odpojenia pri prekročení teploty, dovoleného prúdu či 
napätia. Striedač je vybavený rozhraním RS 232 a LCD displejom. Všetky technické údaje sú 
uvedené v Prílohe B.   
6.4.2 Návrh vhodného transformátora pre FVE Horné Túrovce 2 
Pre vyvedenie výkonu 570 kW je potrebné pouţiť transformátor, ktorý bude zaťaţovaný 
v prípustných medziach. Pre vyvedenie výkonu bude pouţitý transformátor T2 22/0,4 kV 
630 kVA typu TOHn 378/22. Katalógové údaje transformátoru sú uvedené v Prílohe C. 
Ako transformátor vlastnej spotreby tu bude pouţitý taktieţ transformátor T2 50 kVA, 
22/0,4 kV pouţitý vo pôvodnej časti FVE. Po zvýšení výkonu sa predpokladá zvýšenie 
zaťaţovanie transformátoru vlastnej spotreby v letných mesiacoch z terajších 50 % podľa [9] 
na 76 % menovitého výkonu. 
6.5 Technické riešenie jednosmernej časti FVE Horné Túrovce 2 
6.5.1 Výpočet počtu panelov jedného stringu – Varianta B 
Na dosiahnutie potrebného výkonu 6300 Wp na striedači SMC 6000A pomocou panelov 
ND 230 QCJ je potrebné pouţiť potrebný počet panelov: 
  (-;Wp,Wp)  (6.6) 
kde  je vstupný maximálny výkon SMC 6000A a  je menovitý výkon panelu 
ND 230 QCJ. 
Maximálne napätie naprázdno panelu ND 230 QCJ je 36,9 V. Počet panelov stringu je 
vypočítaný podľa jednosmerného napätia, ktoré je pre striedač SMC 6000A  dané v rozmedzí 246 
aţ 600 V.  
Maximálny počet panelov v jedom stringu je stanovený tak aby nepresiahlo napätie stringu 
maximálneho dovoleného napätia na striedači. Určime ho podľa vzťahu 6.1: 
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Maximálne moţno pripojiť na striedač do stringu 16 panelov. Aby sme dosiahli potrebného 
výkonu na vstupe striedača a pritom nepresiahli dovolenú hodnotu napätia, pouţijeme 28 kusov 
panelov rozdelených paralelne do dvoch stringov po 14 panelov. Pri pouţití 14 kusov panelov 
paralelne bude menovité napätie stringu 410,2 V (menovité napätie jedného panelu je 29,3 V). 
Schéma napájania je zobrazená v prílohách. 
6.5.2 Výpočet celkového počtu panelov FVE Horné Túrovce 2 
Na dosiahnutie zadaného inštalovaného výkonu 0,57 MW je pripojiť panely s celkovým 
výkonom 0,5985 MWp (max. príkon na DC vstupe striedača je 6300 Wp viz. Príloha B). Vo FVS 
budú pouţité panely ND 230 QCJ o výkone 230 Wp. Panely budú spájané do  stringov 
a pripojené na striedače.  
Počet panelov  pre dosiahnutie výkonu FVS = 0,5985 MWp podľa vzťahu 6.2 je: 
   
kde  je výkon jedného panelu typu ND 230 QCJ. 
Skutočný počet panelov musí byť násobkom čísla 28, kvôli zapojeniu panelov do stringu 
a preto ich bude v skutočnosti 2604 kusov, čo predstavuje inštalovaný výkon FVS 0,599 MWp. 
Vo FVS je pouţité celkom 93 striedačov čo predstavuje výkon výrobne 0,558 MW [20]. 
6.5.3 Výpočet vzdialenosti rozostupov panelov ND 230 QCJ 
Dĺţka jedného panelu ND 230 QCJ je 1640 mm. Pri postavení troch panelov nad seba bude  
Dp = 4,92 m. Uhol dopadu slnečných lúčov volíme Us = 18° a uhol natočenia panelov Up = 36°. 
Ďalšie potrebné výpočty sú realizované pomocou vzťahov 6.3, 6.4 a 6.5: 





kde  je vzdialenosť medzi panelmi a  je dĺţka zaberaného terénu panelmi. 
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7 OVERENIE PRIPOJITEĽNOSTI ELEKTRÁRNE PRE OBE 
VARIANTY NAVÝŠENIA VÝKONU 
7.1 Definícia vstupných veličín 
Pri výpočtoch pre zjednodušenie predpokladáme, ţe nedošlo k zmenám skratových pomerov 
od pôvodne inštalovanej elektrárne ani vplyvom . Pri navyšovaní výkonu sa bude realizovať 
výpočet tak akoby šlo o pripojenie novej elektrárne. Výpočty za týchto predpokladov majú teda 
skôr demonštratívny a ilustratívny charakter.  
7.1.1 Údaje sieti 22 kV 
 3 ~ 50 Hz 22000 V / IT   
 Skratový výkon v spoločnom prípojnom mieste volíme SkV  = 90 MVA (v rozmedzí 
pre siete VN podľa [14], pretoţe skutočný skratový výkon ani údaje o sieti neboli 
napriek ţiadosti od PDS poskytnuté viz. Záver) 
 Fázový uhol skratovej impedancie volíme ψkv= 70° podľa [14]    
7.1.2 Údaje výrobne FVE H. Túrovce pred zvýšením výkonu 
 Menovitý výkon výrobne  Si = 1 MVA 
 Účinník striedačov Xantrex GT 500E cos φ = 0,99 viz. Príloha A  
7.1.3 Údaje výrobne FVE H. Túrovce po zvýšení výkonu Variata A 
 Menovitý zdanlivý výkon výrobne pri účinníku striedača Si = 1,5 MVA 
 Účinník pouţitý pri výpočtoch cos φ = 0,99 (účinník striedača) 
Pre striedač Xantrex GT 500 sú uvedené potrebné údaje v Tab. 7-2 viz. Príloha A. 
Tab. 7-1: Údaje striedača Xantrex GT 500E viz. Príloha A 
Maximálny výstupný výkon 500 kW 
Menovité napätie 315 V 
Frekvencia 50 Hz 
Menovitý účinník 0,99 
V inštalácii poţadujeme transformátor o sekundárnom napätí 315 V, preto sú údaje v   
Tab. 7-4 (viz. Príloha B) len informatívneho charakteru. Pri posudzovaní pripojiteľnosti sú 
pouţité hodnoty transformátoru TOHn 418/12. 
Tab. 7-2:Údaje transformátoru TOHn 418/12 viz. Príloha C 
Výkon transformátora 1600 kVA 
Menovité napätie 22/0,4 kV 
Vzťaţné napätie nakrátko  6 % 
Skratový prúd na strane NN 25 kA 
Skratový prúd na strane VN 452 A 
7.1.4 Údaje výrobne FVE H. Túrovce po zvýšení výkonu Variata B 
 Menovitý výkon výrobne pri uvaţovaní daných účinníkov striedačov Si = 1,558 MVA 
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 Účinník výrobne FVE H. Túrovce  2 osadený striedačmi SMC 6000A cos φ = 1 
 Účinník povodnej výrobne FVE H. Túrovce  osadený striedačmi Xantrex GT 500E  
cos φ = 0,99 (viz Tab 7-2) 
 Pri výpočtoch uvaţujeme pre zjednodušenie cos φ = 1, čo prestavuje Si = 1,548 MVA 
Pre striedač SMC 6000A sú uvedené potrebné údaje v Tab. 7-3 viz. Príloha B. 
Tab. 7-3:Údaje striedača SMC 6000A viz. Príloha B 
Výstupný výkon 6 kW 
Menovité napätie 230 V 
Frekvencia 50 Hz 
Menovitý účinník 1 
 
Údaje pouţitého transformátora vo FVS sú uvedené v Tab 7-6 viz. Príloha C. 
Tab. 7-4:Údaje transformátora TOHn 378/22 viz. Príloha C 
Výkon transformátora 630 kVA 
Menoviténapätie 22/0,4 kV 
Vzťaţné napätie nakrátko  6 % 
Skratovýprúd na strane NN 15 kA 
Skratovýprúd na strane VN 258 A 
 
7.2 Overenie pripojiteľnosti výrobne do distribučnej siete 
7.2.1 Overenie pripojiteľnosti výrobne s navýšeným výkonom pre Variantu A 
Pri výpočtoch varianty A uvaţujeme účinník výrobne rovný 0,99. Pri overovaní 
pripojiteľnosti zdroja do DS sa vychádza z podmienky 5.1[14].  
Pri Variante A, kedy pripájame do prípojného miesta výkon troch striedačov GT 500E, čiţe 
zdanlivý výkon bude 1,5 MVA, pričom overíme splnenie podmienky 5.1[14] nasledovne: 
 
 
Podmienka 5.1 [14] je splnená, výrobňu s daným výkonom je moţné pripojiť do prípojného 
miesta. 
7.2.2 Overenie pripojiteľnosti výrobne s navýšeným výkonom pre Variantu B 
Pri pripojení výkonu v prípade varianty B uvaţujeme pre FVE H. Túrovce 2 osadenú 
striedačmi SMC 6000A o celkovom inštalovanom výkone 0,558 MW účinník výrobne rovný 1. 
V prípade uţ pripojenej výrobne však účinník je rovný 0,99. Pri výpočte však rátame pre 
zjednodušenie v tomto prípade s účinníkom rovným 1 a výkonom výrobne  0,99 MVA. Podľa 
vzťahu 5.1 [14] overíme pripojiteľnosť výrobne s celkovým výkonom 1,548 MVA: 





Podmienka 5.1[14] je splnená, výrobňu s daným výkonom je moţné pripojiť do rovnakého 
prípojného miesta. 
7.2.3 Veľkosť skratových výkonov v mieste predpokladaného pripojenia FVE 
H. Túrovce 
Pre dané vedenie VN je počiatočný rázový skratový výkon (bez FVE) SkV = 90 MVA. 
V prvej variante je pouţitý transformátor 1600 kVA s ek = 6 % 
 3 pólový skratový prúd na strane NN je 22 kA 
 Odpovedajúci skratový prúd na strane VN je 386 A 
V druhej variante je pouţitý transformátor 630 kVA s ek = 6 % 
 3 pólový skratový prúd na strane NN je 15 kA 
 Odpovedajúci skratový prúd na strane VN je 258 A 
Pri vzniku skratu na strane NN je hodnota skratového prúdu na strane VN rovná v prvom 
prípade (Varianta A) 386 A a v druhom prípade 258 A. Tieto hodnoty by mali byť rešpektované 
pri nastavení nadprúdových ochrán pre vedenie ako aj v rozvádzačoch VN pre FVE. 
Striedač GT 500E a striedač SMC 6000A nie sú zdrojom skratového prúdu, pretoţe oba 
obsahujú regulátor prúdu a proti „prepólovaniu“ pôsobia „skratovacie“ diody.  
7.3 Výpočet spätných vplyvov na DS 
7.3.1 Zmena napätia v mieste pripojenia pre Variantu A 
Pri pripojovaní nového zdroja musí byť splnená podmienka 5.2 [14], ktorá stanovuje 
maximálnu zmenu napätia v mieste pripojenia o 2 %. Pre orientačné posúdenie platí 
podmienka 5.4 [14], ktorú zistíme výpočtom 5.3 [14]: 
 
Overenie splnenia podmienky 5.4 [14] pre prvú variantu navýšenia výkonu: 
 
Podmienka 5.4 [14] je v tomto prípade splnená, preto sa neočakáva prekročenie stanovenej 
zmeny napätia v prípojnom mieste. Pre výpočet skutočnej zmeny napätia pouţijeme 
vzťah 5.5 [14]: 
 
Výsledné zvýšenie napätia je 0,785 % Un čo splňuje podmienku 5.2 [14]  v skutočnosti sa 
jedná v tomto prípade o zvýšenie napätia o 0,173 kV. 
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7.3.2 Zmena napätia v mieste pripojenia pre Variantu B 
Pre orientačné posúdenie a overenie splnenia podmienky 5.4 [14] pre druhú variantu 
navýšenia výkonu zistíme výpočtom 5.3 [14] hodnotu  ako (pri výpočte uvaţujeme pre 
zjednodušenie cos φ = 1): 
 
Overenie splnenia podmienky 5.4 [14] pre druhú variantu navýšenia výkonu: 
 
Pretoţe je podmienka 5.4 [14] splnená, neočakáva sa ţiadne rušenie zmenami napätia. 
Pre výpočet skutočnej napäťovej zmeny v prípade varianty B pouţijeme vzťah 5.5 [14] (pri 
výpočte uvaţujeme pre zjednodušenie cos φ = 1): 
 
V tomto prípade sa jedná o zvýšenie o 0,59 % Un. Výrobňa splňuje podmienku 5.2 [14]  
v skutočnosti sa jedná v tomto prípade o zvýšenie napätia o 0,13 kV od menovitej hodnoty. 
7.3.3 Prúdy harmonických pre Variantu A 
Pri prvej variante zvýšenia výkonu predpokladáme jeden zdroj zapojený do prípojného 
miesta. Prípustný prúd harmonických v tom prípade sa počíta podľa vzťahu 5.6 [14]. Výsledky 
prípustných prúdov harmonických pre prípad jednej výrobne o výkone 1,5 MVA sú uvedené 
v Tab 7-7. Príklad výpočtu prípustného prúdu pre 5. harmonickú je podľa vzťahu 5.6 [14] 
nasledovný: 
 
Tab. 7-5: Prípustné prúdy harmonických pre prvú variantu navýšenia výkonu 
Rád 
harmonickej µ,ν 




2 0,015 1,35 
3 0,015 1,35 
5 0,058 5,22 
7 0,041 3,96 
11 0,026 2,34 
13 0,019 1,71 
17 0,011 0,99 
19 0,009 0,81 
23 0,006 0,54 
25 0,005 0,45 
Pre striedač GT 500E nie sú k dispozícii konkrétne hodnoty emitovaných harmonických, 
preto si volíme rádovo hodnoty blízke podľa [21]. Pre 5. harmonickú volíme hodnotu 1,5 % 
a pre 7. harmonickú volíme 1,7 %. Pre 5. harmonickú zloţku je prúd z troch striedačov GT 500E 
rovný na strane 22 kV 0,592 A. V prípade 7. harmonickej je prúd emitovaný zo striedačov na 
strane VN 0,672 A. V oboch prípadoch splňujú prúdy harmonických dovolených medzí. 
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7.3.4 Prúdy harmonických pre Variantu B 
Pre striedač SMC 6000A sú podľa technických údajov merania kvality elektriny uvedených 
v Prílohe B. Prúdy jednotlivých harmonických emitované striedačom SMC 6000A a prípustné 
prúdy harmonických sú uvedené v Tab 7-6 (Prílohy B) Výpočet dovolených prúdov 
harmonických podľa TPPDS pri pripojení viacerých výrobní do jedného prípojného miesta 
sa realizuje podľa vzťahu 5.7 [14]. Pre druhú variantu kedy zvyšujeme výkon FVE z 1 MVA 
o 0,558 MVA a pripájame dve zariadenia do rovnakého prípojného miesta je výpočet nasledovný 
(pri výpočte uvaţujeme pre zjednodušenie cos φ = 1): 
 






















) (A) (A) (A) 
2 1,08 0,0150 0,484 26,1 0,475 
3 2,30 0,0150 0,484 55,6 1,011 
5 1,14 0,0580 1,870 27,6 0,501 
7 0,77 0,0410 1,322 18,6 0,339 
9 0,40 0,0030 0,097 9,7 0,176 
11 0,33 0,0025 0,081 8,0 0,145 
13 0,21 0,0021 0,068 5,1 0,092 
Z Tab. 7-6 je evidentné, ţe prúd 3. harmonickej emitovaný do DS striedačmi s hodnotou 
1,011 A presahuje prípustnú hranicu 0,484 A stanovenú pre prípojné miesto (hrubo vytlačený 
riadok tabuľky). Výrobňa preto musí byť podrobená meraniu kvality elektrickej energie. 
Pri zistení prekročenia prípustných prúdov harmonických musí byť výrobňa vybavená filtrami 
pre eliminovanie príslušnej harmonickej zloţky prúdu alebo musí byť pripojená do iného 
prípojného miesta s vyšším skratovým výkonom. Minimálny skratový výkon v mieste pripojenia 
určíme podľa vzťahu 5.9 [14]: 
 
 
U pôvodne pripojenej výrobni 1 MVA predpokladáme, ţe prúdy harmonických emitované 
striedačmi Xantrex sú eliminované a nepresahujú tak prípustné hodnoty, preto ich pri výpočtoch 
neuvaţujeme. 
7.3.5 Fliker 
Keďţe FVS je v oboch prípadoch pripojený do DS pomocou striedačov, nepredpokladá 
sa výrazný príspevok k úrovni flikru. 
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7.3.6 Útlm signálu HDO 
FVS je pripojený cez striedače SMC 6000A a GT 500E a preto nemá vplyv na útlm 
signálu HDO. 
7.4 Výpočet prierezu káblového vedenia 22 kV pre variantu A 
Pri zvýšení výkonu FVE je potrebné vypočítať minimálny prierez nového káblového 
vedenia, ktoré slúţi na vyvedenie výkonu z výrobne a zvoliť typ vhodného kábla. Pri inštalácii 
bude pouţitý VN kábel zo zosieteného polyetylénu z medeným jadrom. Kábel bude uloţený v zemi 
v elektroinštalačnej trubici (charakteristika uloţenia D). 
Charakteristikou uloţenia sa rozumie počet vodičov, ich zoskupenie a uloţenie priamo 
v zemi v káblových kanáloch rôzneho typu. Tieto vlastnosti majú vpyv na ochladzovanie vodiča 
a odvod vzniknutého tepla [24]. 
Pri pripojení výkonu výrobne 1,5 MVA bude káblom tiecť menovitý prúd: 
     (A;VA,V) (7.1) 
kde  je menovitý zdanlivý výkon výrobne a  je menovité napätie siete. 
Teplota prostredia (zeme)  (prepočítavací koeficient k = 1) 
7.4.1 Kontrola prierezu vodiča na tepelné účinky skratového prúdu 
Pri dimenzovaní vodičov podľa tepelných účinkov skratového prúdu sa určuje minimálny 
prierez jadier vodičov s
min 
pri ktorom nenastane ohriatie vodiča nad dovolenú teplotu vodiča ϑ
k
 po 
dobu skratu  [24]. 
Ekvivalentný otepľovací prúd sa pouţíva pri kontrole tepelných účinkov skratového prúdu. 
Pri praktických výpočtoch sa stanoví z počiatočného rázového skratového prúdu Ik“ a pomocou 
koeficientu ke, ktorý je určený v norme pre rôzne miesta skratu a rôzne doby jeho trvania [23].  
         (A;-,A) (7.2) 
kde  je ekvivalentný otepľovací prúd,  je súčiniteľ závisiaci na dobe skratu a  je 
počiatočný rázový skratový prúd. 
Pri výpočte ekvivalentného skratového prúdu je potrebné vypočítať rázový skratový prúd 
v mieste pripojenia, ktorý určíme zo skratového výkonu v danom mieste, pričom 
nepredpokladáme zvýšenie skratového prúdu vplyvom výroby. Pre výpočet počiatočného 
rázového skratového prúdu pouţijeme vzťah [23]: 
  (A;VA,V) (7.3) 
Dobu skratu závisí na nastavení ochrán, keďţe nastavenia pouţitých ochrán nepoznáme jej 
hodnotu si zvolíme. Pre dobu skratu tk = 1 s je určený pre miesto skratu za transformátorom do 
1600 kVA vrátane, koeficient ke = 1,01 (Tabuľka 6.16 [24]). 
Potom ekvivalentný otepľovací prúd podľa vzťahu 7.2 [23] je: 
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Vzťah pre výpočet minimálneho prierezu vodiča podľa [24]:  
      (7.4) 
kde  (mm
2
) je minimálny prierez jadra  (A) je ekvivalentný otepľovací prúd a  (s) je 
doba trvania skratu. 
Konštantu k získame riešením rovnice [24]:  
      (7.4) 
kde  ( ) je špecifické teplo vodiča pri 0 °C,  ( ) je fiktívna teplota oteplenia 
vodiča pri skrate,  ( ) je špecifický odpor materiálu kábla pri teplote 20 °C, 
 ( ) je najvyššia dovolená teplota vodiča pri skrate a  ( ) je najvyššia dovolená 
prevádzková teplota vodiča. 
Z materiálových konštánt pre výpočet oteplenia vodiča pri skrate (Tabuľka 6.8 [24]) boli 
zistené nasledujúce hodnoty pre materiál meď ,  a      
. 
Podľa dovolených maximálnych a prevázkových teplôt (Tabuľka 6.9 [24]) boli zistené pre 
káble zo zosieteného polyetylénu hodnoty  a  [25]. 
Dosadením hodnôt do rovnice dostaneme konštantu k: 
 
 
Dosadením konštanty k, doby skratu  a prúdu  do rovnice 7.4 [24] dostaneme 
minimálny prierez vodiča: 
 
Výsledný prierez jadra káblového vedenia vyšiel 16,88 mm2. Pre vyvedenie výkonu bude 
pouţitý kábel typu 22–CVXEKVCE 1 x 150/25 s prierezom jarda 25 mm2. Jedná sa o kábel 
s medeným vodotesným jadrom so zosieteného polyetylénu s počtom ţíl 150. Jedná sa 
distribučný o jednoţilový kábel pre vonkajšie aj vnútorné pouţitie v 3-fázovom usporiadaní 
s inštaláciou do trubiek a pokládkou do zeme [25]. 
Podobný postup by bol zvolený aj pri výpočte prierezu káblového vedenia 22 kV pre druhú 
variantu  navýšenia výkonu (Varianta B).  
Pre kompletné riešenie návrhu prierezov vodičov, by boli potom postupne pre obe varianty 
vypočítané prierezy DC vodičov, ktoré spájajú FV panely, prierezy DC káblov vedúcich od 





8.1 Zhodnotenie dosiahnutých výsledkov pripojiteľnosti výrobne 
Pripojiteľnosť elektrárne Horné Túrovce bola v oboch prípadoch posudzovaná podľa 
nasledujúcich hľadísk: 
1. Pripojiteľnosť elektrárne s daným výkonom do prípojného miesta 
2. Zvýšenie napätia v mieste pripojenia  
3. Príspevok ku skratovým prúdom v mieste pripojenia 
4. Príspevok k úrovni Harmonických prúdov 
5. Príspevok k úrovni flikru 
6. Útlm signálu HDO 
Výsledky štúdie pripojiteľnosti: 
1. V oboch prípadoch je moţné pripojiť výrobňu s daným výkonom do daného prípojného 
miesta. 
2. Napäťová zmena v mieste pripojenia v prvom prípade (Varianta A) je 0,785 % Un, čo činí 
0,173 kV a v druhom prípade 0,59 % Un, čo predstavuje 0,13 kV. 
3. Príspevok zdrojov tohto charakteru ku skratovému prúdu v mieste pripojenia je 
zanedbateľný. 
4. V prípade Varianty A, pri pouţití striedačov Xantrex neboli zistené prekročené prípustné 
limity prúdov harmonických. V prípade Varianty B bolo zistené prekročenie prípustnej 
hodnoty prúdu 3. harmonickej, preto výrobňa musí byť podrobená meraniu kvality 
elektrickej energie. Pri zistení prekročenia prípustných prúdov harmonických musí byť 
výrobňa vybavená filtrami pre eliminovanie príslušnej harmonickej zloţky prúdu alebo 
pripojená do prípojného miesta s minimálnym skratovým výkonom 188 MVA.    
5. Pri pripojení cez striedače (obe varianty) sa nepredpokladá príspevok k úrovni flikru. 
6. V oboch prípadoch je výkon vyvedený cez striedače, preto sa nepredpokladá útlm signálu 
HDO. 
Výpočet navýšenia výkonu a spätných vplyvov výroby na DS bol riešený v oboch prípadoch 
za zjednodušujúcich podmienok za predpokladu nemenného skratového prúdu pred pripojením 
i po pripojení a situácia bola riešená tak ako keby sa pripájal nový zdroj. Pri riešení navýšenia 
výkonu výrobne sú ďalej výsledky ovplyvnené hodnotami, ktoré boli zvolené kvôli nedostupným 
údajom o danej sieti VN. Údaje o sieti VN do ktorej je FVE pripojená neboli od PDS (ZSE) 
poskytnuté, pretoţe sa jedná o hraničnú lokalitu medzi ZSE a SSE. Stanovisko  PDS na ţiadosť  
o poskytnutie dát na vypracovanie štúdie pripojiteľnosti bola, ţe v tomto prípade by museli byť 
vydané aj dáta o sieti VN 22 kV od SSE a poskytnuté zazmluvnené dáta iných výrobcov v danej 
lokalite. Pri výpočte sme si zvolili hlavne teda vstupné veličiny a to skratový výkon v mieste 
pripojenia a fázový uhol skratovej impedancie. Pri výpočtoch harmonických prúdov pre 
variantu A boli taktieţ zvolené hodnoty prúdov harmonických pre striedač Xantrex GT 500E.   
8.2 Celkové zhodnotenie práce 
Pri pripojovaní nového FV zdroja do DS je dôleţité určiť všetky spätné vplyvy, ktoré 




technického stavu siete, od konkrétneho miesta v sieti do ktorého je nový FV zdroj pripojovaný 
ako aj od technológie pouţitej vo výrobe (hlavne kvalita striedačov). Pripojiteľnosť výrobne 
súvisí s aktuálnym skratovým výkonom v mieste pripojenia, pričom sa určujú skratové pomery 
v danom prípojnom mieste. Pri podmienkach pripojiteľnosti sa určuje aj zmena napätia vyvolaná 
novou výrobou. Skratový výkon a veľkosť zmeny napätia v mieste pripojenia závisí aj na 
výrobniach, ktoré vyrábajú na úrovni DS. Najčastejšie sa jedná o OZE. Z legislatívneho hľadiska 
je potrebné splniť podmienky pre pripojenie a dodrţať určitý postup, ktorý postupne vedie 
k úspešnému uvedeniu nového zdroja do prevádzky.   
Pre navýšenie výkonu boli zvolené dve varianty, pre ktoré bol vypracovaný technické návrh 
ako aj vplyvy výrobne na DS po zvýšení daného výkonu. Vo variante A je zvýšený výkon 
výrobne FVE Horné Túrovce z pôvodného výkonu 1 MVA na celkový výkon výrobne 1,5 MVA, 
pričom sa jedná o pristavanie FV panelov s jedným centrálnym striedačom rovnakého typu ako 
pri pôvodnej inštalácii a výmenu distribučného transformátora za nový. V prvej fáze sa určil 
počet FV panelov na dosiahnutie poţadovaného výkonu (celkom 2332 panelov) a počet panelov 
stringu (22 panelov). Pre túto variantu sú vypočítané predpokladané spätné vplyvy na DS 
a závere je navrhnutý pre túto variantu prierez káblového vedenia a zvolený typ kábla, poţitého 
na vyvedenie výkonu do siete VN. Z výpočtu vyplýva, ţe v inštalácii bude vhodné pouţiť kábel 
typu 22–CVXEKVCE 1 x 150/25. Sú tu vypočítané aj jednotlivé rozostupy panelov, z ktorých 
vyplýva, ţe na inštaláciu FV panelov je potrebný pozemok o minimálnej rozlohe 1,1 ha. V tomto 
prípade sa jedná o výrobňu s vyšším výkonom ako 1 MW, ktorá je pripojená do DS cez jeden 
veľký transformátor. V takomto prípade distribútor poţaduje napojenie výrobne na systém 
dispečerského riadenia a kontroly. Vyuţije sa pôvodný systém s tým ţe sa rozšíri o riadenie a 
monitoring novej elektrárne. Projekt systému automatizovaného riadenia musí riešiť následne aj 
reguláciu dodávaného jalového výkonu. Na reguláciu jalového výkonu musia byť inštalované 
kompenzačné zariadenia príslušného výkonu.   
V druhej variante je celkový výkon výrobne po navýšení (pri uvaţovaní celkového účinníka 
výrobne cos φ = 1) rovný 1,548 MVA. Rozdiel oproti prvej variante spočíva v pouţití druhého 
transformátoru na ktorý je pripojený veľký počet reťazcových striedačov (celkom 93). 
Transformátor je pripojený do rovnakého napájacieho bodu ako predošlá výrobňa. Výhodou 
oproti prvej variante je to, ţe pri pouţití dvoch menších transformátorov PDS nepoţaduje 
dispečerský prenos informácii. Vo celkovom projekte pre FVE by sa riešilo aj kompenzačné 
zariadenie na kompenzáciu jalového výkonu. Pretoţe pôvodná FVE je pripojená k tomuto 
systému, predpokladá sa rozšírenie systemu aj na novú výrobňu. Pre dosiahnutie poţadovaného 
výkonu je určených k inštalácii 2604 kusov panelov, ktoré sú rozdelené po 2 x 14 panelov na 
jeden striedač. Po výpočte rozostupov panelov vyplýva, ţe na inštaláciu potrebného mnoţstva 
panelov na voľnú plochu, bude potrebný pozemok o minimálnej rozlohe 1,4 ha. Pri výpočte 
spätných vplyvov výrobne sa zistilo prekročenie prípustných hodnôt prúdu 3.harmonickej a boli 







[1] Inštalovaný výkon fotovoltaických elektrární na Slovensku je 480 MW. 2011. [online] 
Dostupné z   www:<http://www.energia.sk/clanok/solarna-energia/instalovany-vykon-
fotovoltaickych-elektrarni-na-slovensku-je-480-mw/3824/> [Citované 4.3.2012] 
[2] Na Slovensku je už takmer 500 MW fotovoltaických elektrární. 2011. [online] Dostupné 
z www:<http://www.energie-portal.sk/Dokument/na-slovensku-je-uz-takmer-500-mw-
fotovoltaickych-elektrarni-100462.aspx> [Citované 4.3.2012] 
[3] KAŠPAŘÍK, P. Optimalizace pripojování solárních parků. Brno, 2010. Diplomová práca. 
FEKT VUT Brno, 64 s. 
[4] GAJDOŠÍK, I. Technické řešení fotovoltaické elektrárny. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2009. 
62 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Ivan Míča. 
[5] BENDA, V., STANĚK, K., WOLF, P. Fotovoltaické systémy. 2011 [online] Dostupné 
z www:<http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura_04_1104.pdf> [Citované 12.3.2012] 
[6] ZSE Distribúcia, a.s., Úsek riadenia prevádzky distribučnej sústavy. Technické podmienky 
prevádzkovateľa distribučnej sústavy. Bratislava 2009. [online] Dostupné 
z www:<http://www.solarneprojekty.sk/data/soubory/zse-technicke-podmienky-
prevadzkovatela-distribucnej-sustavy.pdf> [Citované 12.3.2012] 
[7] ONDROUŠEK, L. Připojování fotovoltaických zdrojů k distribuční síti. Diplomová práce. 
Brno: Ústav elektroenergetiky FEKT VUT v Brně, 2009, 99 s. 
[8] GALEK, K. Uplatnenie fotovoltiky ako alternatívy pri výrobe elektrickej energie na 
Slovensku. 2010. Prezentácia firmy Green energy managment and marketing 
[Citované 12.3.2012] 
[9] JAŠUREK, M. Technická správa. (FVE H. Túrovce), Bratislava. 2011. 
[Citované 22.4.2012] 
[10] SADIV, P.  Technická správa Fotovoltaická elektráreň HornéTúrovce 0,990 MWp. 
Bratislava. 2011.[Citované 22.4.2012] 
[11] Tím technického rozvoja pre sieť. Proces pripojenia zariadenia na výrobu elektriny 
k distribučnej sústave ZSE Distribúcia, a.s..Bratislava, apríl 2012. 67 s.[online] Dostupné 
z www:<http://zse.sk/index.php?www=sp_detail&id=1231&id_left_navigation=1293> 
[Citované 8.5.2012] 
[12] Teorie fotovoltaiky. 2009. [online] Dostupné 
z www:<http://www.isofenenergy.cz/fotovoltaika.aspx> [Citované  9.5.2012] 
[13] Fotovoltaická elektrárna. 2009. [online] Dostupné 
z www:<http://www.isofenenergy.cz/fotovoltaicka-elektrarna.aspx> [Citované  10.5.2012] 
[14] ZSE Distribúcia, a.s., Úsek riadenia prevádzky distribučnej sústavy. Technické podmienky 
prevádzkovateľa distribučnej sústavy Príloha č. 4 Pravidlá pre paralelnú prevádzku 
zdrojov s distribučnou sústavou. Bratislava 2009. [online] Dostupné 
z www:<http://www.zse.sk/index.php?www=sp_file&id_item=212> [Citované 9.5.2012] 
[15] POSPÍŠIL, J., TUREČEK, P.: Vybrané problémy z pripojování fotovoltaických zdrojů FVE 




[16] BLAŢEK, T. Projekt připojení fotovoltaické elektrárny do distribuční soustavy. Brno: 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 
2010. 54 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Jaroslava Orságová, Ph.D. 
[17] ONDRACZKA, L. Ultrazvukový měřicí systém pro analýzu proudění vzduchu v okolí 
fotovoltaického panelu. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a 
komunikačních technologií, 2011. 47 s. Vedoucí bakalářské práce doc. Ing. JiříVaněk, 
Ph.D. 
[18] ZÁVODNÝ ELEKTRO s.r.o.. Dálkové řízení účinníku fotovoltaických elektráren. 2011. 
[online] Dostupné 
z www:<http://www.etmslovensko.sk/index.php/rubriky/automatizacia/571-dalkove-
rizeni-uciniku-fotovoltaickych-elektraren> [Citované  10.5.2012] 
[19] POSPÍŠIL, J., VLACH, L.: Pripojování fotovoltaických zdrojů do sítí NN a VN. 
Konference ČK CIRED 2007. 
[20] POSPÍŠIL, J., TUREČEK, P.: Provozní skušenosti fotovoltaických výroben v sítích NN 
a VN. Konference ČK CIRED 2009. 
[21] ORSÁGOVÁ, J., CHMELA, M.: Harmonická analýza sítěse zdroji rozptýlené výroby. 
Konference ČK CIRED 2007. 
[22] KREJČÍ, T. Vypracování studie připojitelnosti pro FV elektrárnu. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2011. 59 S. 
Vedoucí bakalářské práce doc. Ing. Petr Mastný, Ph.D.. 
[23] BLAŢEK, V. Distibuce elektrické energie. Brno: FEKT, 138 s. 
[24] ORSÁGOVÁ, J. Rozvodná zařízení. Brno: VUT Brno, 2007. 
[25] Kabely pro vysoké napětí 22-CXEKVCE 12,7/22 (25) kV. [online] Dostupné 
z www:<http://web.draka.cz/images/stories/vn/2/22-cxekvce_127_22_25_kv_.pdf> 








Príloha A – Katalógový list striedača Xantrex GT 500E 
Príloha B – Katalógový list stiedača Sunny Mini Central 6000A 
Príloha C – Technické parametre distribučných transformátorov 
Príloha D – Technické parametre FV panelov ReneSola 
Príloha E – Katalógový list FV panelu SHARP ND-230QCJ 
 
 
